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RESuMO

MATOS, Adriano Oliveira. Planejamento operacional para execucdo dos sistemas
prediais hidréulicos, sanitarios e de gas combustivel. 2011. 171f. (Mestrado em
Construcéo Civil) - Universidade Federal de Séo Carlos, Séo Carlos, 2011.

Num mercado de construgcdo civil cada vez mais competitivo e potencializado com o
crescente aumento da escassez de mao de obra qualificada para a execucéo dos servicos,
o0 correto dimensionamento das equipes de execucdo destes com base em dados de
produtividade da mao de obra factiveis e representativos de cada empresa construtora
torna-se uma estratégia importante na superacdo destes desafios impostos atualmente.
Dentre os servicos de construcdo, merecem destaques aqueles relacionados aos sistemas
prediais hidraulicos, sanitarios e de gas combustivel pelo fato de, muitas vezes, as equipes
de trabalho serem dimensionadas de forma empirica. Assim, este trabalho tem como
objetivo a proposicdo de um método para o planejamento operacional da execugdo destes
servicos com base no estabelecimento de metas de produtividade da médo de obra e da
programacdo das atividades das equipes dentro dos prazos previstos de acordo com o
cronograma da obra. O método proposto € dividido em trés etapas principais: (a) diagnéstico
da produtividade da méo de obra vigente; (b) dimensionamento das equipes de execucao e
planejamento ao nivel operacional contendo a programacédo das atividades de cada equipe
ao longo do prazo estipulado para execucéo dos servigos e (c) controle da produtividade em
funcdo das metas estabelecidas. O método foi aplicado em um canteiro de obras,
especificamente na execu¢do dos ramais de agua fria e na execucao dos ramais de esgoto
sanitario localizados nos ambientes molhaveis de duas torres de edificio residencial de
multiplos pavimento. Os resultados obtidos com a aplicacdo do método nestes dois servicos
foram satisfatérios, ocasionando uma melhoria da produtividade da mao de obra (RUP

cumulativa) na execugéo destes servigos na ordem de 20,1% e 27,7%, respectivamente.

Palavras-chave: Planejamento. Produtividade da m&o de obra. Sistemas prediais
hidraulicos, sanitério e de gds combustivel.



ABSTRACT

MATOS, Adriano Oliveira. PLANNING FOR IMPLEMENTATION OF OPERATING
SYSTEMS HYDRAULIC BUILDING, FUEL GAS AND SANITARY. 2011. 171f. (Master’s
Dissertation on Civil Construction) — Federal University of Sdo Carlos, Sdo Carlos, SP,
Brazil, 2011

In an increasingly competitive civil construction market affected by the ever greater shortage
of skilled construction labor, the correct calculation of work team size based on labor
productivity data that are feasible and representative of each construction company is an
important strategy for overcoming today’s challenges. Construction work includes hydraulic
and sanitary sewer systems and piped cooking gas installations for buildings, due to the fact
that work team size is often calculated empirically. Thus, the objective of this work is to
propose a method to calculate the size of teams for the execution of these systems, based
on goals of labor productivity and operational planning for the execution of these services, by
allocating the members of the teams to the jobs programmed within the timetable foreseen in
the work schedule. The proposed method is divided into three main stages: (a) diagnosis of
current labor productivity; (b) calculation of work team size and planning at operational level,
involving programming of the activities of each work team over the period stipulated for the
execution of the work; and (c) control of productivity according to the established goals. The
method was applied at a construction site, specifically during the execution of the cold water
supply systems and the sanitary sewer systems located in the wet environments of two
multistorey residential towers. The method produced satisfactory results, improving labor
productivity in the execution of the cold water supply systems by 20.1% and in that of the
sanitary sewer systems by 27.7%.

Keywords: Planning. Labor productivity. Hydraulic and sanitary sewer systems and piped
cooking gas installations in buildings.
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1. INTRODUCAO

1.1 Problemade Pesquisa

Existem alguns aspectos que caracterizam as empresas no mercado competitivo em
gue atuam e, entre eles, talvez 0 que mais diferencia uma empresa das demais na industria
da Construcdo Civil seja a estratégia adotada. Para poder estabelecer uma posicdo de
destaque ou de lideranca na atividade econdmica que exercem no mercado, as empresas
da Construcdo Civil adotam estratégias competitivas que melhor se adaptem e as
diferenciem das demais. Para Porter (1991) as empresas podem utilizar trés formas de
abordagens estratégicas genéricas para criar uma posi¢cado defensavel em longo prazo, e
superar 0s concorrentes na inddstria em que atuam: estratégia de diferenciacdo, de

lideranga no custo total e de enfoque.

A estratégia de diferenciacdo, no entendimento do autor, as empresas, quando
consolidadas no mercado por essa estratégia, podem valorizar o pre¢o do produto visto que
os clientes se dispdem a arcar com tais pre¢os em detrimento ao status que o produto Ihes

confere.

Ja a estratégia de lideranca no custo total p6e a empresa em uma posicao vantajosa

em relagéo aos produtos semelhantes ofertados no mercado pelos seus concorrentes.

Por dltimo, a estratégia de enfoque visa a atender melhor as necessidades do seu

publico alvo e, dessa forma, se diferenciando pela qualidade, ou pelo custo ou ambos.

Na Construcdo Civil, como em qualquer outra inddstria, independentemente da
adocdo de uma destas estratégias genéricas, as empresas enfrentardo concorrentes
preparados na tentativa de superar seus produtos, equacionando as duas das maiores

exigéncias do cliente: maior qualidade estética e funcional e menor preco.

No que diz respeito a qualidade do produto, requisito nas estratégias de
diferenciacdo ou de enfoque, recentemente os empreendimentos estdo parametrizados pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2008) Norma NBR 15575 — Edificios
habitacionais de até cinco pavimentos: desempenho e leis, tal como a lei n° 8078, conhecida
como Cdédigo de Defesa do Consumidor (CDC). A NBR 15575 (ABNT, 2008) expressa, no
seu escopo, procedimentos para avaliar o desempenho em uso dos sistemas construtivos

enquanto que o CDC garante aos consumidores, no seu Art. 4°;, Paragrafo Ill; Item D,
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produtos e servigcos com padrfes de qualidade, seguranca, durabilidade e desempenho. Em
outras palavras, as empresas incorporadoras e/ou construtoras estardo orientadas por leis e

normas, o que garante, de certa forma, uma satisfagcdo minima ao cliente.

Em busca da conservagdo do posicionamento competitivo na satisfacdo do cliente,
as empresas recorrem a investimentos na implantagdo e manutencdo dos Sistemas de
Gestdo da Qualidade (SGQ), tornando esse investimento mais um custo no orgamento do
produto. Para Librelotto e outros (1998), ndo h& sentido grandes investimentos em

Programas de Gestéo da Qualidade Total e repassar tal custo ao consumidor final.

A preocupacao com o preco ao cliente final, dentro do foco da estratégia da lideranca
do custo total, leva aos empresarios a reavaliarem seus valores de fabricacdo diretos e
indiretos. Segundo Kliemann (2004), dentro da ldgica tradicional capitalista, para a
composicdo de preco de qualguer produto, para obté-lo parte-se do custo e adiciona-se a
margem de lucro. Em outras palavras, esta l6gica conhecida como Principio do Custeio fica

representada matematicamente pela equacéo: Preco = Custo + Lucro.

Mais recentemente, na década de 90, essa equagéo foi rearranjada. Segundo Shingo
(1996), o mercado € quem decide o preco de venda do produto, ou seja, o lucro € o que
resta depois de subtraido o custo desse preco final. Por esta légica, a Unica forma de
aumentar o lucro consiste em reduzir o custo, o que o autor denomina de Principio do ndo-
custo. Dessa forma a equacéo fica: Preco de venda — Custo = Lucro. Dentro deste novo
entendimento as empresas passam a se esmerarem em seus processos de producdo no

sentido de reduzir seus custos.

Na Construgdo Civil as empresas possuem dois sistemas de administracdo dos
custos. O primeiro é o sistema de administracdo central que envolve o custo empresarial
(administrativo, comercial e financeiro) e o outro é o sistema de administracdo de producéo,
que sdo os custos de producdo (materiais, mao de obra, equipamentos, custos gerais
diretos e indiretos) (LIBRELOTTO, 1998). O dominio do custo de produgéo € o meio eficaz
pelo qual as empresas alcangam seus objetivos quando adotam qualquer uma das trés

estratégias, mas principalmente de lideranca pelo custo total.

A relacdo entre o custo de um produto e seu processo de producdo estd
intensamente ligada ao dominio da empresa em transformar, de forma eficaz’, os seus
recursos de entrada em produtos de saida dentro do processo de transformacéo. Para
Souza (2000), no processo de transformacao, os recursos fisicos (materiais, equipamentos

e mao de obra) sdo processados agregando valor ao produto gerado.

! Para esse pesquisador o conceito de eficaz, dentro do processo de producéo, consiste em fazer as coisas com eficiéncia e
qualidade. Conceito que atinge os objetivos das trés estratégias de Porter (1991).
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Em vista do exposto sobre a importancia da reducdo de custo de producdo,
objetivando a garantia de um posicionamento defensavel no mercado competitivo atraves de
acOes durante a producgdo, pode-se dizer que esse processo de tomar decisdes e agir,
focado em metas que garantam objetivos maiores é o ato de planejar, assim conceituado
por muitos autores. Conclui-se, dessa forma, que o planejamento é um importante processo

de gestéo da producgéo.

Para Alves e Formoso (2001), assim como para a maioria dos pesquisadores da area
de gestdo, o planejamento estad hierarquizado em trés niveis distintos: planejamento de
longo prazo (do empreendimento ou estratégico), planejamento de médio prazo (ou tatico) e
planejamento de curto prazo (operacional ou comprometimento). Fachini e Souza (2006)
entendem que o planejamento operacional pode intervir no processo executivo, reavaliando,
e redirecionando o0s objetivos, se necessario. Em vista da importante influéncia que o
planejamento operacional pode exercer sobre o processo de producdo, tanto Souza (2006)
guanto Assumpc¢do (1996) identificam que tal influéncia ocorre pela composicdo do

planejamento operacional em programacao e controle.

Para Fachini e Souza (2006), a programacdo no nivel de producdo segue um
conjunto de instru¢des, denominada pelos autores de diretrizes: definicdo das atividades a
serem realizadas; sequenciamento das atividades; produtividade; duragdo do ciclo de
producdo e as equipes demandadas; e alocagéo das equipes.

A etapa de definicdo das atividades a serem realizadas pode ser desenvolvida
através de ferramentas como WBS ou EAP? que quebram os trabalhos em porcdes
menores (servicos, tarefas e subtarefas) que possam ser melhor manipulaveis para a
programacdo. A etapa seguinte, sequenciamento das atividades, € fundamental que se
tenha o conhecimento do método construtivo e as prioridades de dependéncia que

favorecem ou impedem as liga¢gdes entre as atividades.

Seguindo com os fatores que compfe a programacdo da produgcdo sugerida por
Fachini e Souza (2006), a variavel produtividade é o elemento principal para uma
programacéo detalhada. Para Souza (2006) quanto melhor forem as informacdes sobre a
produtividade melhor serd a qualidade da programacdo. A partir do seu levantamento e
manutencéo destes dados pelas empresas € possivel a determinacdo de informac¢des como
duragéo do ciclo de producédo, quantidade de servico demandada para esse periodo e o

namero de operarios necessarios para executar a atividade.

Para poder entender a real dimensdo da importancia dos dados da produtividade,

principalmente relativos & méo de obra, é preciso conceitud-la. Souza (2000) conceitua a

2WBS (Work Breakdown Struture), EAP (Estrutura Analitica de Particdo de Projeto)
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produtividade na Construg¢édo Civil como a eficiéncia do processo fisico (constru¢do de uma
edificacdo) em transformar entradas em saidas. Sobre a importancia dos estudos da
produtividade da m&o de obra, Souza (2006) entende que seja a base de um sistema de
informacbes que se pode subsidiar a tomada de decisbes por um gestor, pois tais
informacgdes dizem respeito ao planejamento que é um misto de programacgdo e controle,

como dito anteriormente.

Para Enshassi e outros (2007), a produtividade da méo de obra, conceituada da
mesma forma que Souza, entende que devido a sua importancia no planejamento de obra,
recomenda-se que a empresa incorporadora e/ou construtora possua seu préprio banco de
dados referentes a diferentes empreendimentos anteriores de similares caracteristicas. Os
autores entendem ainda que a produtividade seja um fator chave que, utilizada de forma

inabil, pode comprometer o alcance das metas de projeto, sobretudo a margem de lucro.

Nesse contexto, dada a importancia do estudo da produtividade para a programagao
da obra, e desta para o planejamento dos servicos, tanto para o controle do custo quanto
para o processo de producgdo, é preciso identificar os servicos a acompanhar e avaliar
dentro da obra. Para Souza (2006) € interessante analisar, dentro de um critério de
prioridade listado pelo autor, servicos que utilizem maior quantidade de mao de obra.
Entretanto, segundo o0 mesmo autor, quanto menos se tem dominio sobre um servico mais

se deve analisa-lo.

Dentre os servigcos apontados por Souza (2006) como os usualmente estudados
encontram-se os de fbérmas; armacdo; concretagem; assentamento de alvenaria;
revestimento interno utilizando argamassa; contrapiso; revestimento de fachada utilizando
argamassa; revestimento interno de paredes; e revestimento em gesso; assim, sdo
exemplos de estudos sobre produtividade da mao de obra na execucdo dos servicos de
férmas, armacao concretagem e alvenaria, realizado por Aradjo (2000); produtividade da
mé&o de obra no servico de alvenaria realizado por Carraro (1998); no servico de
revestimento interno de paredes e pisos com placas ceramicas realizado por Librais (2001);
revestimento interno de paredes e tetos em argamassa e em gesso realizado por Maeda
(2002), dentre outros.

Sao inegaveis 0s avancos adquiridos nestas pesquisas ao ponto de quase esgotar o
assunto. Entretanto, ndo € possivel fazer essa afirmag¢do quanto aos sistemas prediais

hidraulicos, sanitarios e de gas combustivel (SPHSGC)?, tornando essa constatacdo em

A partir deste momento do texto, os sistemas prediais hidraulicos, sanitarios e de gas combustivel seréo
grafados pela sigla SPHSGC, exceto em partes do texto nos quais este autor considere que deva referencia-los
por extenso.
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uma lacuna do conhecimento dentre os estudos ja realizados, como afirmado por Paliari
(2008).

Paliari e Souza (2007) acreditam que haja necessidade de estudos aprofundados a
respeito da produtividade da m&o de obra na execugdo nos SPHSGC que permitam
estabelecer uma programacao e controle de tais sistemas a fim de suprir a falta de gestéo

em tais servigos.

E neste contexto que se desenvolve esta dissertacdo de mestrado, que procura
contribuir para a melhoria do desempenho da produtividade da mao de obra na execuc¢éo

destes sistemas prediais.

1.2 Questao de Pesquisa

Diante do exposto anteriormente, formula-se a seguinte questdo de pesquisa: Como
realizar o planejamento operacional da execucdo dos sistemas prediais hidraulicos,
sanitarios e de gas combustivel?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Principal

Desenvolver método para o planejamento operacional para execug¢do dos servicos
relacionados aos sistemas prediais hidraulicos, sanitarios e de gas combustivel com base
em indicadores de produtividade da mao de obra levando-se em consideracdo sua

subdivisdo em tarefas e subtarefas.

1.3.2 Objetivos Especificos
Este trabalho tem como objetivos especificos:

e Elaboracdo de procedimentos para o dimensionamento das equipes de

execucgdao dos servigos relacionados aos SPHSGC;

o Elaboracdo de procedimentos para programacdo de curto prazo para as

equipes determinadas no dimensionamento;

e Aplicacdo do método proposto em um estudo de caso.
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O método de pesquisa €, assim como a técnica e o procedimento de pesquisa, 0

meio ou caminho pelo qual se alcanca 0s objetivos, sendo o plano pelo qual se pde em

destaque as articulacBes entre os meios e os fins, mediante uma ordenacéo légica de
procedimentos (LEOPARDI, 2002).

Segundo essa autora, toda pesquisa tem por finalidade gerar o conhecimento

cientifico, o qual sé é possivel ser reconhecido como aceitavel e verificavel através de um

método, o qual identifica os problemas e expde a prova as solucfes prometidas.

Toda pesquisa, através da investigacdo, induz o ser humano a procurar o saber da

realidade sob os mais diversificados aspectos e dimensdes. Essa procura pelo saber admite

diferentes niveis de aprofundamento e enfoques especificos conforme o objetivo de estudo.

Nesse entendimento de diferentes niveis de aprofundamento, existem varios tipos e

classificacbes de pesquisa segundo diversos critérios, apresentados no Quadro 1

(LEOPARDI, 2002).

Quadro 1 - Classificacéo de pesquisa segundo Leopardi (2002)

Caracteristicas

Nome

Descricao

Tipo de pesquisa

Maneira de abordagem da
pesquisa

Nesse tipo de Pesquisa as
informagdes sdo traduzidas de forma
guantitativas, qualitativas ou ambas

Quantitativa, Qualitativa e Quali-
guantitativa

Finalidade dos resultados

Nesse tipo de pesquisa havera
solugdes para problemas concretos
ou intelectuais

Pura ou Bdasica e Aplicada ou
Ativa

Quanto aos objetivos

A caracterizagdo sera possivel pela
familiarizagcdo do pesquisador com o
problema, ou pela descricdo de um
fenémeno, ou ainda pela
identificacdo de um fenémeno

Exploratdria, Descritiva,
Explicativas, Prospectiva e
Retrospectiva

Quanto aos procedimentos de
coleta

Nessa tipologia as Pesquisas sao
classificadas conforme a técnica
utilizada

Experimental, Quase-
Experimental, Nao-Experimental,
Ex-Post-Facto, Estudo de Caso,
Pesquisa Participante, Pesquisa-
Acdo, Pesquisa Documental,
Pesquisa Histdrica e Pesquisa
Metodoldgica

Quanto as fontes de
informacgdes

Nessa tipologia as pesquisas sdo
classificadas pelo local de realizacdo

Pesquisa de Campo, Pesquisa de
Laboratorio e Pesquisa
Bibliografica
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Segundo Yin (2009), a escolha entre Pesquisa Experimental, Estudo de Caso,
Survey ou pesquisa com aplicagdo de questionarios, Pesquisa Histérica, Pesquisa
Documental ou Andlise de Arquivos acarreta diferentes caminhos de coleta e andlise
empirica de evidéncias. E cada um desses métodos possui suas préprias vantagens e
desvantagens. Entretanto, ainda segundo o autor, as particularidades de cada método néo
permitem estabelecer uma nitida fronteira entre cada uma delas, possibilitando erro na
escolha do método por parte do pesquisador. No Quadro 2 se disponibiliza uma forma
pratica de identificar o método, considerando os cinco mais comuns utilizados em

pesquisas, e tendo como ponto de partida a questao de pesquisa.

Quadro 2 - Cinco diferentes estratégias de pesquisa (adaptado de YIN, 2009)

Método de Tipo de questao de Requer controle do Focaliza em eventos
pesquisa pesquisa comportamento da pesquisa? contemporaneos?
Estudo de caso Como? Por qué? Nao Sim
Historia Como? Por qué? Ndo Ndo
Experimento Como? Por qué? Sim Sim

Quem? O qué?

N~ .
Survey Quantos? Onde? ao Sim
Andlise de Quem? O qué? . _ .
arquivos Quantos? Onde? Nao Sim/N&o

Caracterizando a pesquisa quanto a abordagem do problema, entende-se que essa €
uma pesquisa quantitativa, pois ela necessita de um estudo exploratério que se deseja obter
um conhecimento mais aprofundado sobre o problema da pesquisa. A pesquisa, ainda,
procura contribuir com a resolucdo de problemas préticos e imediato encontrados em obras,
assim pode-se afirmar que essa pesquisa, quanto a utilizagdo dos resultados, possui uma

natureza aplicada.

Confrontando a questéo de pesquisa elaborada nesse trabalho com o Quadro 2 em
questdo, o método de pesquisa a ser adotado durante o desenvolvimento da dissertacédo
pode ser enquadrado em Estudo de Caso. Pela mesma comparagéo, o trabalho ndo podera
ser experimento, pois ndo h& controle do comportamento da pesquisa atraves da
manipulacdo ativa na reproducdo de um fendmeno real de forma controlada, tdo pouco
podera ser uma pesquisa de cunho histérico, uma vez que se focaliza um evento

contemporaneo, neste caso, 0 comportamento dos servicos dos SPHSGC em obras atuais.




25

Quanto ao seu objetivo, se classifica como sendo uma pesquisa exploratoria, ja que
a etapa de embasamento tedrico e pratico, que sera discutida mais adiante neste capitulo,
propiciara ao pesquisador o aumento do conhecimento em torno do determinado problema.
Para Leopardi (2002) e Gil (1991) a Pesquisa Exploratoria procura, em uma primeira
aproximacdao, proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito.

1.4.2 Fluxograma de Atividades

Feita a devida caracterizacdo da pesquisa quanto ao método de pesquisa a ser
adotado, torna-se necessario elaborar um planejamento e discutir as etapas a serem

desempenhadas, como ilustrado na Figura 1.
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Etapa A: Embasamento teérico e prético .
INICIO

Visita a obra para Revis&o bibliografica
conhecimentos pratlcos

Etapa B: Concepcéo

Elaboracdo do método
preliminar

A 4

A 4

Condicionado & magnitude das

Estudo piloto para alteracBes necessarias
aplicacdo do método >

preliminar

Sim

Anédlise

satisfatéria? Reavaliagdo do método

preliminar

y

Elaboracdo do método
definitivo

Etapa C: Aplicagéo
Aplicagdo do método |

definitivo :

Sim

Anélise Reavaliagdo do método :

satisfatoria? definitivo H

FIM
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Figura 1 - Fluxograma das atividades do método de pesquisa
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1.4.3 Detalhamento das Atividades
ETAPA A: EMBASAMENTO TEORICO E PRATICO

Revisdo bibliografica: no desenvolvimento desse passo, foram pesquisadas nas

literaturas nacionais e internacionais, tais como livros, teses, artigos publicados em revistas
e jornais, temas referentes a produtividade da mao de obra dos SPHSGC, envolvendo
nesse assunto a coleta, interpretacdo e manipulacdo dos dados desse recurso fisico; foram
abordados ainda temas relacionados a classificacdo e conceituagdo do planejamento em
seus trés niveis hierarquicos, focando-se no planejamento operacional dos servicos de
instalacdes; por dltimo e ndo tdo menos importante, foram abordados temas referentes aos
SPHSGC no que tange aos seus conceitos, classificagées, método construtivo e sua relagéo
com o0s outros dois temas. Para obter tais fontes de pesquisa foram feitas buscas e
pesquisas em acervos fisicos e eletrbnicos das seguintes bases: Biblioteca BCO
(Comunitaria da Universidade Federal de Sao Carlos), Biblioteca Escola Politécnica da USP,
Portal CAPES, INFOHAB (Centro de Referencia e Informacdo em Habitagdo), NORIE
(Nucleo Orientado para a Inovagédo da Edificagdo) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Base Emerald, Web of Science, ASCE Publications, acervo do GEsSQE (Grupo de

Estudo da Gestédo da Qualidade nas Edificagfes) o qual esse estudo faz parte, entre outros;

Visita a obras: teve como objetivo identificar os profissionais que exercem as

atividades produtivas, como trabalham, quais ferramentas sdo utilizadas por esses
operarios, 0s materiais e componentes desses servicos, como € a inter-relacdo entre o
SPHSGC e a gestédo do processo de producéo, complementando o conhecimento adquirido

através das revisao bibliografica.
ETAPA B: CONCEPCAO

Elaboracdo preliminar do método de dimensionamento da mao de obra e

planejamento operacional dos servicos dos sistemas propostos neste trabalho: nesta

etapa foram estabelecidas as regras de coleta e processamento dos dados para o célculo
da produtividade da médo de obra. Foram elaboradas planilhas de acompanhamento e
levantamento de dados necessarios ao calculo da produtividade da médo de obra e
elaboracdo do planejamento operacional. Essas planilhas foram utilizadas na coleta dos
quantitativos de servigos, tarefas e subtarefas, no controle e quantificacdo dos operarios e
no tempo de producdo dos servicos. Ainda nessa etapa preliminar do método foram
elaboradas outras planilhas que possibilitaram o processamento dos dados coletados

resultando nos indicadores de produtividade;

Estudo piloto: conhecido ainda, por alguns pesquisadores de metodologia, como

Caso-piloto, tem por finalidade verificar a adequacédo do tipo de amostragem escolhida.
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Para Yin (2009) este estudo auxilia ao pesquisador a aprimorar os planos tanto para a coleta
quanto aos procedimentos a serem seguidos pela coleta. E aplicado para uma amostragem
reduzida, cujo processo € semelhante ao previsto para execug¢do da pesquisa, porém nao
utilizados na amostra final (LAKATOS, 1991). Em outras palavras, nessa etapa se observa a
aplicacdo do método preliminar trazendo a luz 0s passos que possam comprometer o
resultado final do método definitivo, além de fornecer base para corre¢cdo das anomalias;

Visita a obra: esta foi destinada a aplicacdo das planilhas de coleta de dados sobre
produtividade da méo de obra para o calculo dos indicadores de produtividade da méo de
obra (RUP diaria; e RUP cumulativa e RUP potencial, e observacbes dos agentes e
fenbmenos intervenientes do processo de coleta de dados. Também se propbds o
planejamento operacional com base nos indicadores de produtividade em pequenos lotes de
producdo dos servigos, pavimento ou apartamentos e em curtos periodos de execucgdo

(semana ou dia);

Elaboracdo do método definitivo: apos a fase de aplicagdo do método preliminar e

verificagdo das possiveis inadequagoes, erros e dificuldades do estudo piloto, foi possivel a
elaboragédo final do método de dimensionamento da méo de obra e planejamento na
execucdo dos servicos de relacionados aos SPHSGC. Com mais essa etapa concluida
partiu-se para os passos finais de aplicacéo e analise dos dados.

ETAPA C: APLICACAO

Aplicacdo _do _método_definitivo: apds a resolu¢cdo de todos os contratempos

complicadores da aplicacdo do método, esta etapa serviu para aplicacdo do método

definitivo e observagéo do efeito dessa intervengdo no ambiente em estudo;

Verificacdo do seu aproveitamento: ap6s conclusdo com éxito de todas as etapas

anteriores, verificou-se, nesse momento, a real contribuicdo para o desenvolvimento dos

servicos com a aplicagdo do método.

1.5 Estruturacéo do Trabalho

O trabalho divide-se em 7 capitulos. Além deste capitulo introdutério, os demais

capitulos estéo estruturados da seguinte forma:

e Capitulo 2: PLANEJAMENTO OPERACIONAL - aborda o planejamento no
processo de producao de obras, seus conceitos e classificacdes hierarquicas,
enfatizando o planejamento operacional e sua importancia para a producédo da
obra. Descreve-se nesse nivel a metodologia do planejamento operacional, e as

técnicas disponiveis para escolha e aplicacdo durante o estudo de caso.
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Capitulo 3: PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA - apresenta uma abordagem
sobre a produtividade, que é um importante instrumento de gestdo que auxilia o
planejamento operacional da obra, sua defini¢cdo, classifica¢cdes, importancia do
estudo da produtividade, os fatores influenciadores, seus modelos de progndstico
e estudos realizados sobre o assunto.

Capitulo 4: SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS, SANITARIOS E DE GAS
COMBUSTIVEL - dedicado aos SPHSGC. S&o apresentadas as definicbes
especificas dos subsistemas a serem estudadas, classificacbes conforme o
insumo utilizado, os materiais empregados na composicdo dos elementos dos

subsistemas e as caracteristicas préprias do seu processo produtivo.

Capitulo 5: METODO PARA PLANEJAMENTO OPERACIONAL DA EXECUCAO
DOS SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS, SANITARIOS E DE GAS
COMBUSTIVEL - Apresenta-se 0 método gue envolve o dimensionamento
da méo de obra e a programacdo das atividades na execucdo dos servicos
relacionados a estes sistemas, assim como diretrizes e as etapas a serem

cumpridas.

Capitulo 6: ESTUDO DE CASO - Este capitulo é dedicado a aplicagdo do
método proposta na execucdo dos SPHSGC em uma obra residencial de

multiplos pavimentos.

Capitulo 7: CONSIDERACOES FINAIS - traz as Ultimas consideracfes sobre o
estudo realizado, sendo discutida a demanda por novos problemas de pesquisa
dentro da area de dimensionamento de equipes e planejamento da execucao dos
SPHSGC.
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2. PLANEJAMENTO OPERACIONAL

Neste capitulo sdo apresentados o0s conceitos, classificacbes e definicdes dos
principais tipos de planejamento, as suas diferencas e inter-relacées. Por conta do objetivo

proposto nesta pesquisa, sera dada maior énfase ao planejamento operacional.

2.1 Conceituacao de Planejamento no Processo da Producgéo de Edificagdes

Para Oliveira (1995), o planejamento pode ser considerado como um processo
desenvolvido para o alcance de uma situacdo desejada de um modo mais eficiente e eficaz
concentrando esfor¢cos e recursos, ndo devendo ser confundido com previsdo, projecao,

plano e resolugéo de problemas.

O mesmo autor entende que o0 processo de planejar necessita do exercicio de
tomada de decisbes que ocorrera antes, durante e depois de sua elaboragdo e
implementacdo, sendo que a sistematizagdo dessa acdo de planejar tende a reduzir a
incerteza envolvida no processo decisério e, consequentemente, provocar 0 aumento da

probabilidade de alcance das metas e desafios estabelecidos.

Assumpcao (1996) entende que os sistemas de planejamento permitem as empresas
avaliarem alternativas para implementacéo de acdes através da manipulacdo de dados e da
geragdo de informacbes concernentes as necessidades de recursos financeiros,

rentabilidade, prazos de execucoes, necessidade de insumos de producéo, entre outros.

O mesmo autor cré que a esséncia do sistema de planejamento consiste na
interacdo entre a programacdo, que é o processo gerador de informagBes na forma de
expectativas de comportamento, e o controle, que é o processo gerador de informacdes

sobre o comportamento de acdes ja empreendidas.

O planejamento, para Fachini (2005), exerce um papel fundamental no processo de
producdo. Pela programacédo debate-se antecipadamente o que precisa ser executado, 0s
recursos necessarios e a sequéncia das atividades, sendo possivel avaliar os prazos
executivos do planejamento, e através dos dados fornecidos pelo controle, se podem
reavaliar o que foi programado e retroalimentar a programacéo. Essa postura de programar,
controlar e reprogramar contribui para aumentar a qualidade potencial das tomadas de

decisdes pelos gestores.

Limmer (1997) conceitua planejamento como um processo por meio do qual se

estabelecem objetivos, discutem-se perspectivas de ocorréncias de situacdes previstas,
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vinculam-se informacdes e comunicam-se resultados pretendidos entre pessoas, entre

unidades de trabalho, entre departamentos de uma empresa, e até entre empresas.

Em uma conceituacdo mais antiga sobre planejamento, entretanto atual, Steiner
(1969) entende que planejamento é um processo que se inicia com o estabelecimento de
objetivos, passa pela definicdo de estratégias, politicas e planos detalhados para alcancar
esses objetivos e estabelecer uma organizagdo para implementar as decistes, e finaliza o
processo com uma revisao da performance e feed-back para introduzir um novo ciclo de
planejamento. Estabelece ainda, cinco dimens@es diferentes para o planejamento conforme
a necessidade da aplicacéo e abordagem, tais como: negécios, estilo de gestéo, experiéncia
de gestdo com planejamento, capacidade gerencial, e complexidade do processo de
producdo. As cinco categorias ou dimensfes, como denomina o autor, sdo apresentadas a

seqguir:

e primeira categoria: corresponde ao assunto abordado, que pode ser
producdo, pesquisa, nhovos produtos, finangas, marketing, compras,

instalagdes ou recursos humanos;

e segunda categoria: corresponde aos elementos constitutivos, dentre os
quais podem ser citados os objetivos, propdsitos, estratégias, politicas,

programas, investimentos, normas e procedimentos, dentre outros;

e terceira categoria: refere-se aos niveis de planejamento, que pode ser de

curto, médio ou longo prazo, e até de prazo vitalicio;

e (uarta categoria: corresponde aos setores organizacionais onde sera
destinado o a aplicacéo e, nesse caso, pode haver planejamento corporativo,
de subsidiarias, grupos funcionais, divisbes, departamentos ou setores de

projetos/concepcao/producao;

e quinta categoria: corresponde as caracteristicas do planejamento, que é
constituido por sua: complexidade ou simplicidade, qualidade ou quantidade,
grau de importancia, estratégico ou tatico, confidencial ou publico, formal ou
informal, econdmico ou caro, flexivel ou inflexivel, facil implementacdo ou

nao.

Essa classificacdo ndo representa uma listagem fechada de todas as categorias do
planejamento, nem sdo mutuamente exclusivas, ou seja, a ado¢édo de uma impede a adoc¢ao
de outra, ou seja, ndo apresentam linhas demarcatérias muito claras. Entretanto, tais

dimensbes permitem visualizar a amplitude do assunto planejamento.
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Laufer e Tucker (1987) definem planejamento como um processo de tomada de
decisbes realizado anterior a acao, que busca tornar viavel o futuro objetivado de forma
eficaz. Laufer (1990) complementa tal entendimento afirmando que esse processo é
composto por varios componentes. Quanto maior o numero desses elementos presentes,
mais reconhecido como planejamento esse processo se torna. Segundo o autor esses

componentes compreendem:
e um processo de tomada de decisoes;

e processo de tomadas de decisGes antecipadas para em algum momento futuro

decidir o que e/ou como executar as acles;
e processo hierarquico de diretrizes gerais para o0s objetivos;
e emprego de procedimentos formais e técnicas;

e processo que inclui a totalidade ou parte de uma cadeia de atividades que
incluem: a busca e andlise de informacao, desenvolvimento e concepc¢édo de

alternativas, andlise e avaliacao de alternativas, escolha e deciséao;

e desempenho da fase de analise sisteméatica e explicita; Apresentacédo

documentada (sob forma de memorial);
e e 0 mais importante das fun¢des do planejamento, a implementacao.

Laufer e Tucker (1987) dispdem o planejamento em duas representacdes
dimensionais: dimensdao vertical e dimenséo horizontal. A dimenséo vertical do planejamento
faz a interligagdo entre os niveis da organizacdo e suas geréncias, mantendo o objetivo
global estabelecido pela empresa para todos os seus niveis. Para cada nivel hierarquico das
empresas 0 planejamento exige niveis diferentes de detalhamento; quanto menor o nivel

hierarquico maior sera o detalhamento do planejamento.

A dimensdo horizontal ocorre em todo o desenvolvimento do processo de
planejamento, e esta dividido em: planejamento do processo de planejamento; coleta de
dados; preparacao de planos (programacéao); comunicacao do planejamento; e avaliacdo do

processo de planejamento (Figura 2).
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Figura 2 - O processo do planejamento (LAUFER; TUCKER, 1987)

Para os autores, na fase de planejamento do processo sdo estabelecidos 0s niveis
de detalhamento e controle as etapas do processo e 0s prazos. Na coleta de informagbes
deve-se analisar contratos, especificacdes, projetos, disponibilidade de recursos fisicos e
financeiros. Na terceira fase utilizam-se os dados da fase anterior para elaborar a
programacdo empregando as técnicas do diagrama de Gantt, diagramas de redes, linha de
balanco etc. A transmissdo do planejamento elaborado ocorre na fase de difusdo das
informacbes. Na fase da acdo ocorre a implementacdo da programacao e possiveis
revisdes. Na ultima fase sdo avaliados os indicadores e desempenhos do planejamento.
Para Laufer e Tucker (1987), a primeira e a Ultima etapa desse ciclo tém carater

intermitente, ocorrendo em periodos especificos, sendo quase inexistentes nas empresas.

Souto (2006) faz a formatacdo do planejamento como um sistema composto de dois
outros subsistemas: o subsistema de programacéo e o subsistema de controle, sendo esses
dois complementares e necessarios, sendo o desenvolvimento e aplicacdo dos subsistemas

a caracteriza¢do do processo como um todo.

Corréa (2001) em suas obras utiliza duas definicbes abstratas de planejamento: o
primeiro conceito € que “Planejar € entender como a consideragéo conjunta da situagéo
presente e da visdo de futuro influencia as decisbes tomadas no presente para que se
atinjam determinados objetivos no futuro”. O segundo conceito é entendido como “Planejar €
projetar um futuro que é diferente do passado, por causas sobre as quais se tem controle".
Porém, dinamiza tais conceituagbes quando estabelece aspectos necessérios ao
planejamento como noc¢do da situacdo presente, visdo de futuro, objetivos claros e um

modelo logico de decisbes.

A partir desses autores e de suas conceituacdes tdo bem elaboradas e abrangentes,

esse pesquisador entende que o ato de planejar inicia-se com a deciséo de produzir algo no
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futuro demandado pelo mercado no atual momento, prevendo recursos financeiros, sociais,
juridicos e/ou normativo, politicos e tecnolégicos que atendam as suas necessidades nas
etapas de desenvolvimento do processo de producdo, em fases de curto, médio e longo
prazo. Entende-se ainda que para a industria da Construcdo Civil o planejamento deve
conter, além de ser um processo de tomada de decisdes, estabelecimento de objetivos,
programacéo e controle, os principios da racionalizacao de aplicacdo de raciocinio sistémico
e légico, e da construtibilidade que simplifica as solugbes e reduz a complexidade das

operacgoes.

2.2 Classificagcdo dos Niveis Hierarquicos do Planejamento

Dentro dessa argumentacdo sobre o conceito de planejamento no processo de
producdo, a maioria dos autores entende que o processo de tomada de decisdo esta
intrinseco a natureza do planejamento. Essas decisfes sao tomadas em estagios distintos
do desenvolvimento do processo de producdo do projeto e priorizadas conforme sua
amplitude de abordagem dentro da instituicdo organizacional.

Em pesquisas cujo tema se desenvolve em torno do planejamento, podendo ser
citadas, como exemplo, Assuncdo (1996), Laufer e Tucker (1987), Bernardes (2001),
Hernandes (2002), Souto (2006), Novais (2000), Mendes Jr. (1999), Boff (2003), Fachini

(2005), o planejamento é classificado em: estratégico, tatico e operacional, conforme

representado no Quadro 3.

Quadro 3 - Niveis hierarquicos do planejamento (adaptado de BOFF, 2001; FACHINI,

2005)
Planejamento Atuagao Extensdo de prazo Contetido
Manipulagdo de dados e geragdo de informacgdes Genérico, sintético,
Estratégico Longo
com a visdo global abrangente
Subsidia decisdes que levam a escolha dos Menos genérico e mais
Tatico Médio
empreendimentos detalhado
Trata das estratégias e metas de produgdo nas Detalhado, especifico,
Operacional Curto
hierarquias superior e inferior analitico

E importante colocar, mesmo que de forma resumida, que o planejamento
estratégico envolve temas, dados e informagdes objetivando interesses a longo prazo de
forma abrangente, e que afetam a empresa como um todo. O planejamento tatico envolve
assuntos menos genéricos que o planejamento estratégico e prazos medianos, envolvendo

uma parcela da empresa. Por fim, o planejamento em nivel operacional relaciona-se com as
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metas da producdo em niveis mais baixos da empresa em horizontes de curto prazo e com

contetdos mais detalhados e analiticos.

Apesar de bem classificados e definidos quanto ao prazo, nivel de atuagcdo nas
empresas, contelido de sua atuacao e objetivos, os planejamentos devem ser considerados
de forma conjunta para o alcance do objetivo global. Nesse entendimento, Oliveira (1995)
coloca que o planejamento estratégico, de forma isolada, é ineficiente, pois estabelecido o
objetivo e o horizonte do prazo, ndo existe acdo imediata que operacionalize tal
planejamento, sendo suprida esta caréncia com o desenvolvimento e implantacdo, e de

forma integrada, do planejamento tatico e operacional.

Assuncéo (1996) ressalta que no planejamento, o qual ele atribui o papel de fungéo,

0 essencial do seu processo € a elaboragcdo de modelos que representem as relagdes entre

as atividades desenvolvidas no ambiente da empresa e seus empreendimentos, aliados a

programacdo e controle. Assim, corroborando desse entendimento, Souto (2006, p.20)
expde que:

Em qualquer das esferas de planejamento, este é formado por um

subsistema de programacdo, que consiste no modelo que representa as

relagBes entre as variaveis, e gera informacdes na forma de expectativas de

comportamento, e por um subsistema de controle, que gera informacdes e

avalia o comportamento ja observado e decorrente de acdes ja executadas.

2.2.1 Planejamento Estratégico

No entendimento de Assuncao (1996), o planejamento estratégico em
empreendimentos imobilidrios deve representar as relacdes entre as variaveis de mercado
(demanda, preco, velocidade de vendas), variaveis econdmicas (indices e condicdes
econdmicos e financeiros) e variaveis de producdo (capacidade instalada, custo de
producdo e administracdo da producdo), sendo as decisbes sempre em nivel macro da

empresa no sentido de estabelecer as politicas de acdo da empresa frente ao mercado.

Oliveira (1995) entende que, da mesma forma que Assuncdo (1996), a
responsabilidade da formulacdo de objetivos e a selecdo dos cursos de agbes a serem
seguidas para seu alcance, dizem respeito ao nivel mais alto da empresa, respeitando as
premissas basicas da empresa, como um todo, para que O processo estratégico tenha

coeréncia e forca de deciséo.

Na percepcdo sobre a finalidade do planejamento estratégico, Antonioli (2003)
entende que tal nivel de planejamento exerce a funcdo de identificar corretamente os

entraves relevantes que podem atrapalhar a organizacdo de atingir suas metas. Esses
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problemas, bem solucionados pelo planejamento, tornam-se vantagens competitivas perante

0 mercado concorrente.

Dentro de uma visdo de posicionamento mercadoldgico, Warszawski (1995) entende
que para as empresas, estratégias sédo planos de longo prazo, métodos e abordagens a fim
de alcangar seus objetivos em um ambiente competitivo. Algumas importantes
caracteristicas das decisfes estratégicas sdo tomadas nos mais altos niveis da empresa
envolvendo um compromisso de longo alcance da organizacdo e investimento de recursos.
Estas estratégias orientam o comportamento de uma empresa no mercado em relacdo aos

Seus potenciais clientes e concorrentes.

Pode-se, a partir desses conceitos, entender que o planejamento estratégico,
elaborado pela geréncia maior da empresa, estabelece diretrizes de médio prazo para um
ou mais empreendimentos, fazendo com que o0s setores intermediarios da empresa
(financeiro, técnico, logistico e outros) hajam também em médio prazo no alcance das metas
desses empreendimentos, e dessa forma compondo, pela soma das metas médias, o

objetivo estratégico da empresa perante o mercado.

2.2.2 Planejamento Tatico

A diferenca entre o planejamento tatico e o planejamento estratégico, consiste em
que o segundo nivel de planejamento possui flexibilidade menor por considerar que 0s
objetivos a serem alcangados visam uma posicao externa da empresa, e também os riscos

sao de proporcbes maiores, bem como, os prazos de desenvolvimento das acdes adotadas.

Para Oliveira (1995) o planejamento tatico é desenvolvido em niveis intermediarios
da empresa e tem como principal finalidade a utilizacdo eficiente dos recursos disponiveis
para o0 alcance das metas predeterminadas em uma estratégia. Assim, esse nivel de

planejamento trabalha com decomposicédo de objetivos, estratégias e politicas.

No entendimento de Antonioli (2003) e Oliveira (1995), o planejamento tatico tem por
finalidade atender as questbes operacionais identificadas no nivel estratégico, determinando
guando e como essas acOes deverdo ser executadas. O horizonte tatico tem um

planejamento de médio prazo, ndo ultrapassando um ou dois anos.

Alguns critérios devem ser considerados para a tomada de decisfes que viabilizam

a transicao de um nivel para o outro:

e critério da Possibilidade da execucdo que avalia a disponibilidade de recursos

fisicos, financeiros e tecnoldgicos necessarios a execucao;



37

e critério da Aceitabilidade do grau de aceitagdo dos objetivos, analisados
segundo a qualidade das solucdes técnicas (especificacdes, produtividade,
confiabilidade, flexibilidade e custos);

e critério da Vulnerabilidade que avalia o risco proprio do processo de

planejamento.

Hernandes (2002) estabelece para o planejamento tatico a conotacdo de ponte de
ligacdo entre o planejamento estratégico, que se refere as datas globais da obra e produto
principal (plano mestre com datas chaves), e o operacional, que define dia a dia quem,

guando e como realizar as atividades definidas.

Boff (2003) entende, por sua vez, que o0 planejamento tatico é elaborado visando
prazos menores que o estratégico e realizado pelos integrantes do nivel intermediario da
organizacg&o, sob a responsabilidade dos gerentes de cada setor separadamente. E uma
fragmentacdao, por setores da empresa, das decisbes adotadas no planejamento estratégico,

com maior forca de acdo dentro de cada especialidade do setor.

2.2.3 Planejamento Operacional

Pode-se entender que, a partir do estabelecimento pelo planejamento tatico dos
suportes necessarios que garantam a implantacdo de acdes que evitem perdas temporais,
matérias e qualitativo durante o processo de producédo do produto e suas partes, que 0
alcance dos macros objetivos da empresa estd nos bens sucedidos planejamentos

operacionais.

O planejamento operacional busca reduzir a influéncia de imprevistos que possam
atrapalhar a execucéo e concluséo das tarefas. Sendo de curto prazo, esse planejamento
pode ser semanal, deve indicar as operacdes a serem executadas nesse periodo e seu
sucesso depende da conclusdo de operagBes precedentes e da disponibilidade dos
recursos fisicos (NOVAIS, 2000).

Sinteticamente, Boff (2003) estabelece que o planejamento operacional seja um
planejamento realizado pelos integrantes do nivel da base da empresa e seja feito visando o
curto prazo, sendo seu contetdo detalhado, especifico, analitico e, em sua amplitude, atinge

cada tarefa ou operacéo.

Para Oliveira (1995) o planejamento operacional pode ser entendido como a
formalizag&o por documentos escritos, das metodologias desenvolvidas de desenvolvimento

e implantacdo, configurando-se, dessa forma, os planos de agcdo ou operacionais. Mais
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especificamente, o mesmo autor entende como sendo o planejamento operacional um

conjunto de partes do planejamento tatico e deve conter detalhadamente:
e Os recursos necessarios para o seu desenvolvimento e implantacéo;
e Os procedimentos basicos a serem adotados;
e Os resultados finais esperados;
e Os prazos estabelecidos;
¢ Os responsaveis pela execu¢do ou implantacao.

Machado (2003) defende ainda que o planejamento de curto prazo ndo é apenas
uma decomposicdo de servicos de um planejamento preparado em um nivel de horizonte
mais longo para detalhes operacionais de canteiro. Objetiva garantir que o dia a dia da obra
seja conduzido da melhor forma, mesmo que isso signifique reunides para resolver

problemas técnicos.

Para esse nivel hierarquico, Assuncao (1996) entende que o planejamento
operacional deva ser direcionado para cada empreendimento da organizagéo, e discute em
dois subniveis de hierarquia: numa as estratégias e metas de producdo, e noutra o
planejamento das operacoes e ordens de producéo.

Importante colocar que cada nivel hierarquico de planejamento é imprescindivel para
o alcance dos objetivos globais de qualquer empresa, nao isoladamente, visto anteriormente
que os niveis sdo desdobramentos do maior para o menor. Entretanto durante o
desenvolvimento desse trabalho sera dada maior foco ao nivel do planejamento operacional,
no entendimento que esse é um composto de programacao e controle dos recursos da obra,

focados na execugdo dos SPHSGC.

2.3 Importancia do Planejamento de Obras e sua Metodologia

2.3.1 Importancia do Planejamento Operacional

O planejamento encaixa-se, na visdo de Fachini (2005), como peca fundamental
para subsidiar os gestores de informacdes consistentes que 0s permitam executar obras
com qualidade, dentro do prazo e custo previsto. Algumas de suas ferramentas podem
aumentar a possibilidade de se ter a obra concluida no prazo previsto, a reflexdo com
antecedéncia sobre a adogdo de novas técnicas construtivas, a possibilidade de reduzir as
incertezas existentes nos projetos e na producao, e as chances de cumprimento dos custos

previstos.
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Ferreira (2001) diz que o propoésito do planejamento, através de seus processos,
técnicas e atitudes é proporcionar situacdes para avaliar as implicacfes futuras diante de
decisbes tomadas em funcdo dos objetivos, da forma mais rapida, coerente e eficaz
possivel, reduzindo incertezas e buscando alcancar objetivos pré-estabelecidos.

A aplicacdo do planejamento na Construcdo Civil introduz alguns beneficios,
identificados como: definir a organizacdo para executar a obra; facilitar a tomada de
decisdes e a alocagdo de recursos; integrar e coordenar esforcos de todos os envolvidos;
auxiliar na eliminacdo de problemas relacionados a incidéncia de perdas e baixa
produtividade; assegurar boa comunicacdo entre o0s participantes da obra, aumentando a
transparéncia dos processos; suscitar a conscientizagdo dos envolvidos quanto a prazos,
gqualidade e custos; caracterizar a autoridade do gerente; estabelecer um referencial para

controle; definir uma diretriz para o empreendimento.
Laufer (1990) entende que o planejamento de um projeto € necessario para:

e obter um melhor entendimento dos objetivos do projeto, tornando-os claros e

aumentando a probabilidade de atingi-los com sucesso;

¢ definir todo o trabalho necessario de modo a possibilitar que cada participante do
processo de planejamento identifique e planeje sua parte;

e desenvolver uma base destinada ao desenvolvimento do orcamento e da

programagé&o do projeto com maior precisao;

e possibilitar melhor coordenacéo e integracdo de dados de entrada e decisdes no
processo de planejamento nos diversos niveis (integracdo vertical), fungbes

(integracao horizontal) e estagios (consisténcia) existentes;

e evitar decisGes equivocadas através do questionamento do futuro por meio das

decisOes correntes;

e melhorar o planejamento através da consideracdo e andlise de diversas

alternativas;

e acelerar as respostas as mudancas futuras; providenciar indicadores destinados

ao monitoramento, revisédo e controle da execucédo do projeto;

e explorar a experiéncia acumulada no gerenciamento e execucdo de projetos em

um processo sistematico de aprendizagem.

Limmer (1997) estabelece varios aspectos que o planejamento auxilia na
organizacao das pessoas que nela atua, da empresa que a promove, da forma de trabalho

para sua elaboracédo, sendo esses aspectos:
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o definicdo da organizagéo para executar a obra;

e tomada de decisdes;

o alocacao de recursos;

e integracdo e coordenacdo de esforcos de todos os envolvidos;
e assegurar a boa comunicacédo entre os participantes da obra;
e propor a conscientizacdo dos envolvidos para prazos;

e (ualidade e custos;

e caracterizar a autoridade do gerente;

e estabelecer um referencial para o controle;

e definir uma diretriz para o empreendimento.

A importancia do planejamento para Laufer e Tucker (1987) consiste no seu objetivo
de auxiliar o gestor a cumprir a sua fung¢do principal, ou seja: gestdo e controle. Para os
autores, a gestdo pode ser subdividida em execucdo e coordenacdo, sendo a execugao no
sentido de que as decisdes iniciais (planos) sejam concretizadas, e coordenac¢do no sentido
de relacionamento e comunicagdo com todas as partes envolvidas na realizagdo do projeto

de construcao.

O controle envolve a medicdo e avaliagdo da eficiéncia, e a tomada de agdes
corretivas quando desempenho diverge das metas estabelecidas. Além disso, o controle é

importante na averiguagcado constante de elementos de risco:

e Risco conceitual: resultante da formulagdo imperfeita do problema, como a

utilizagdo de um modelo incorreto, ou escolher critérios de decisdo errada;

e Risco administrativo: resultante da falha de gerenciamento na implementag&o

das solucoes;

e Risco de ambiente de trabalho: resultante de imprevistos no ambiente de
trabalho que podem estragar até mesmo um bem concebido e implementado

plano.

2.3.2 Metodologia do Planejamento Operacional

Sao notorios e, para muitos pesquisadores, inegaveis, a importancia e os beneficios
do planejamento operacional. Entretanto € comum nas obras a falta de planos formais, falta

de confianga no plano elaborado, e até o seu abandono prematuro. Limmer (1997) indica
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que esses fracassos tém suas causas no desconhecimento das técnicas de planejamento e

no mau uso dessas técnicas. Qualquer que seja o projeto, a metodologia para o seu

planejamento possui alguns passos, que sao basicos e comuns para muitos autores, sendo

eles:

identificar as atividades a serem executadas através da andlise dos elementos
e informac6es disponiveis em projeto basico ou detalhado, especificacdes etc.
(LIMMER, 1997). Utilizando as técnicas WBS e EAP, a obra pode ser quebrada

em partes menores para facilitar a programacao e o controle (FACHINI, 2005);

ordenar as atividades identificadas em uma sequéncia légica; para isso &
importante conhecer o método construtivo da obra e as limitagdes e prioridades
existentes nas operagdes para interligacdo de cada atividade (FACHINI, 2005).
Esse sequenciamento das atividades, para Akkari (2009), esta diretamente ligado
ao escopo do empreendimento e sofre influéncia dos processos produtivos, das
solucdes tecnoldgicas utilizadas, da quantidade de recurso disponivel e da

experiéncia de quem as elabora;

definir a duracdo do ciclo e a equipe demandada esté estreitamente ligado e
dependente da produtividade da méo de obra e do tempo disponivel para a
execucdo de tal atividade, ou seja, uma vez prognosticada a produtividade e
gquantificado o servico, a definicdo da duracdo do ciclo implica na definicdo do
tamanho da equipe e vice-versa (FACHINI; SOUZA, 2006);

definir uma proposta de alocacdo da equipe, resultante da definicdo do
namero total de operarios da macro-equipe; pode ser elaborada a alocacdo dos
homens as atividades através do processo de “tentativa e erro”, dividindo a
macro-equipe em equipes com nuameros pares de homens, que trabalhem em
partes simétricas ou idénticas de area de trabalho, e que na mudanca das
equipes entre as subtarefas seja atendido o sequenciamento (FACHINI; SOUZA,
2006);

determinar o sistema de controle do projeto, pelo qual se mensuram 0s
desvios do planejamento e, a partir dai, tomam-se providéncias para que as
atividades subsequentes a afericao sejam adaptadas de modo que atenda a meta
final objetivada (LIMMER,1997). Souto (2006) entende que nessa etapa sdo
feitas andlises dos critérios definidos no planejamento, a aceitacdo e o

comprometimento com as metas estabelecidas.

levantar, processar e avaliar a produtividade, quanto melhor seus niveis de

informacé&o, melhor serd a qualidade da programacéo, e quando néo for possivel
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levantar a produtividade, utilizar valores externos de referéncia. Souza (2006)
entende que o levantamento da produtividade diz respeito ao controle, quanto ao
seu prognastico se refere a programacao.

Quanto a esse ultimo item, para esse autor, tamanha é sua relevancia para o
controle e a programagéo dos empreendimentos no curto prazo, subsidiando os gestores
quanto a utilizagdo dos recursos fisicos e temporais, que sera o tema abordado no proximo

capitulo desse trabalho, focando a sua determinacéo e analise para o insumo mao de obra.

2.4 Técnicas de Programacao e Controle da Producé&o

Durante a definicdo das expectativas dos prazos e recursos a serem utilizados, pode-
se realizar representacfes graficas de varias técnicas diferentes que simulem situagfes que

evitem ou amenizem os efeitos circunstancias danosos ao processo de producgéo.

Dentre as varias técnicas de programacao e controle da obra destacam-se o
Cronograma de Barras ou Gréfico de Gantt, Linha de Balanco e Cronogramas em Redes
representadas pelas técnicas PERT e CPM.

2.4.1 Técnicado Cronograma de Barras ou Grafico de Gantt

Essa técnica foi desenvolvida no ano de 1917 pelo engenheiro mecanico Henry
Gantt; amplamente difundida e utilizada atualmente, o Gréafico de Gantt ilustra o avanco das
diferentes etapas de um projeto representando cronogramas de acbes de méo de obra,
equipamentos e materiais. Representada em um plano cartesiano, no eixo das ordenadas
sdo representadas as atividades e sobre o eixo das abscissas sdo representados 0s

intervalos de tempos através de barras horizontais e paralelas.

Na pratica, o comprimento em escala da barra também é utilizado como uma base
gréfica na qual se desenha sua evolu¢cdo em dire¢cdo ao término do item de trabalho do
projeto (Figura 3). Dessa forma, o modelo de grafico de barras serve tanto como um modelo
de planejamento-previsdo quanto como um modelo de controle. O comprimento das barras
tem duas utilidades: o comprimento fisico da barra representa a duragéo planejada do item e
também fornece uma linha mestra representando o percentual do trabalho executado do
item de trabalho (HALPIN; WOODHEAD, 2004).
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B 100%

C 100%

D 75%
E | 50%
F 100%

Figura 3 - Cronograma de barras

Dentre as vantagens dessa técnica, Fachini (2005) destaca o fato de ser de facil
entendimento pela equipe de producdo da obra, funcionando como uma ferramenta de
comunicagdo visual. Em contrapartida, a autora entende que a impossibilidade de se
representar, no grafico, as sequéncias e interdependéncias entre as atividades quando
programadas para periodos simultdneos, como sendo a maior deficiéncia desta técnica.

Limmer (1997) ressalta a facilidade de aplicagéo e entendimento dessa técnica, além
da possibilidade do seu emprego como complemento de outras técnicas de programacao,
sendo aplicavel quando se lida com um numero reduzido de atividades e duragbes
relativamente curtas, como é o caso do detalhamento de pacotes de trabalho, e a obras em

gue a repeticéo de atividade é baixa ou nula.

2.4.2 Técnicadalinhade Balanco

Linha de Balanco ou método Tempo-Caminho € uma técnica de programacgédo que,
ao contrario das demais técnicas, é apropriada para obras com elevada quantidade de
atividades repetitivas, a exemplo das obras lineares e horizontais como dutos, ferrovias,
rodovias e alguns edificios com o pavimento-tipo padronizado, que é o caso dos edificios

com paredes pré-moldadas em concreto armado, por exemplo.

7

Essa técnica é representada em um plano cartesiano na qual sobre ela s&o
simulados os andamentos das atividades através de linhas conforme ilustra a Figura 4. O
eixo das abscissas indica o tempo e, nas ordenadas, o acumulado das atividades concluidas

para cada unidade basica de producao.
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4 9 Acumulado da unidade basica

0 100
% Tempo

Figura 4 - Gréfico de Linha de Balango

Por meio da Linha de Balanco o engenheiro da obra tera uma visdo mais simples da
execugcdo das atividades servindo como uma ferramenta de apoio na melhoria da
produtividade e qualidade nos canteiros, e podera dispor de uma técnica eminentemente
gréfica (visual) que serd um valioso aliado nas suas comunica¢cfes em obra (HERNANDES,
2002).

Referindo-se a facilidade de entendimento da representacao grafica, o autor entende
gue os principais componentes a programacao da obra sdo identificados na Linha de
Balanco: O que (atividade) deve ser feito; Quem deve fazer (equipe); Onde fazer

(pavimento ou apartamento); e Quando fazer (semana).

Trata-se de uma técnica de grande poder de comunicacdo e de facil andlise. A
técnica admite andlise de tempo e recursos para as operagfes que ocorrem em cada
pavimento ou trecho da edificagdo, podendo incrementar acdes na producéo
(ASSUMPCAO, 1996). A Figura 5 comprova tal afirmativa do carater comunicativo da Linha

de Balanco.
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Unidade Basica
s
5° Pav. O que?
4° Pav.
Tubo de queda | Coluna de ventilacéo
3° Pav. Equipe 1 Equipe 2
Tubo de queda [Coluna d¢: ventilacéo

2° Pav. Equipe 2 Equiipe 2

Tubo de queda [Coluna de ventilagéo -
1° Pav. Equipe 1 S Quando?

12 sem. 2% sem. 3% sem. 47 sem. Tempo -

Figura 5 - Representacao da programacao por Linha de Balanc¢o

O objetivo da técnica Linha de Balanco, segundo Fachini (2005), é balancear todas
as atividades, quando executadas com o mesmo ritmo, Assim a programacao resultara em
atividades paralelas e sem tempos desperdigcados entre uma atividade e outra ou entre a
passagem de uma unidade bésica (apartamento ou pavimento) para outra. Assim, sempre
gque uma equipe passar para a unidade seguinte, a programacédo pretende que esta esteja

livre para o servigo ser iniciado.

2.4.3 Técnicade Diagrama de Redes

Sao técnicas que necessitam de maior nimero de detalhes que as demais, sdo
baseadas em redes e tém como maiores representantes as técnicas: PERT (Program
Evalution and Review Technique — Técnica de Avaliagdo e Revisdo de Programacéao)
desenvolvida pela industria bélica dos Estados unidos e por utilizar métodos estéaticos para
fabricagdo dos produtos ficou conhecida como probabilistica; CPM (Critical Path Method —
Método do Caminho Critico) criada para planejar uma obra da industria fabril de produtos
guimicos considerando os prazos e as condicfes de execucdo de uma obra executada
anteriormente, motivo pelo qual esse método ficou conhecido como deterministico. Segundo
LIMMER (1997), com o tempo estas duas técnicas foram se fundindo, passando-se a usar a
denominacdo PERT/CPM.

A técnica das redes pode ser representada de duas maneiras: com as atividades em
setas e com atividades em nos (Figura 6). Denominado de diagrama de flechas, no primeiro
método as atividades s&o representadas por uma seta e as interligagbes sao feitas por
circulos. Ja no segundo método, denominado diagrama de blocos ou diagrama de
precedéncias, as atividades séo representadas geralmente por retangulos e as relacfes de

dependéncia por setas, com quatro tipologias diferentes de ligagdes (Figura 7).
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ATIVIDADE

Figura 6 - Representacdo de uma atividade pelo diagrama de flechas

ATIVIDADE “A” »{ ATIVIDADE “B” ATIVIDADE “A” ATIVIDADE “B”
I i ]
(a) (b)
ATIVIDADE “A” > ATIVIDADE “B” ATIVIDADE “A” _| ATIVIDADE “B” <_|
(c) (d)

Figura 7 - Representacao de atividades pelo diagrama de blocos, ligagdes dos tipos
inicio-inicio (a), inicio-término (b), término-inicio (c) e término-término

Segundo Fachini (2005), trata-se de uma técnica muito confusa para o pessoal de
campo; isto se deve a grande quantidade de atividades envolvidas numa programagéo
detalhada e ao fato de que a rede ndo é a maneira mais adequada de comunicacdo para

algumas situagoes.

2.5 Considerac0des finais acerca do capitulo

Em linhas gerais, neste capitulo procurou se relacionar o alcance do posicionamento
estratégico de mercado adotado pelas empresas da Construcdo Civil através do
planejamento operacional. Partiu-se de uma conceituacdo mais ampla sobre planejamento

para a conceituacdo dos niveis hierarquicos e suas interdependéncias.

Na base dessa cadeia hierarquica, discorreu-se sobre o planejamento operacional da
obra, que o autor entende ser o conjunto de tecnologias de processo de gestdo que
permitem o0 entendimento e a reorganizacdo sistémica do processo de producdo de cada
subsistema envolvido, a coleta de dados, o seu processamento, analise e possiveis causas

de interferéncia na eficiéncia do processamento dos recursos, o controle de todo processo
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de producdo, dando ao gestor da obra maior percentual de segurangca nas préximas
tomadas de decisdes.

Durante a contextualizacdo do planejamento operacional insere-se uma etapa de
fundamental importéncia para nortear o desenvolvimento da programacdo e controle da
Producdo baseada no entendimento da produtividade da mao de obra, objeto do proximo
capitulo.
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3. PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

O estudo da produtividade tem papel fundamental para o bom desempenho do
processo de producao e para o equilibrio previsto da composicao financeira (preco, custo e
lucro) do produto, sendo peca chave na gestdo dos recursos e podendo intervir de maneira
positiva nas acdes de alcance dos objetivos dos trés niveis do planejamento.
Especificamente, o estudo da produtividade da mao de obra tem uma importancia relevante
para Industria da Construcao, haja vista, como afirma Souza (2006), o elevado numero de
horas da méo de obra utilizado na Construcao Civil quando comparado as outras Industrias.
Por esse entendimento, nesse capitulo serdo abordadas a definicdo da produtividade, seus
indicadores e suas classificacdes e a sua importancia para planejamento e custo da obra.

3.1 Defini¢cdo de Produtividade

Dentro do processo de producdo das empresas, entre elas as da Construcéo Civil, as
entradas (recursos fisicos, financeiros e sociais) séo transformadas em saidas (produto
final), sendo entendida como produtividade a eficiéncia nesse processo de transformacao
(SOUZA, 2000), demonstrado pela Figura 8.

ENTRADAS :> TRANSFORMACAO :> SAIDAS

EFICIENCIA

Figura 8 - Processo fisico de transformac&o de entradas em saidas* (SOUZA, 2000)

Maeda (2002) expressa seu entendimento de produtividade como sendo a
combinacdo entre a efetividade (qudo bem os resultados sdo alcangados) e a eficiéncia
(quéo bem os recursos séo utilizados na busca dos resultados) de um determinado sistema

produtivo.

* Considerando que um processo envolve a transformagédo de entradas em saidas, e pela sua definicdo a produtividade
consiste na eficiéncia dessa transformagdo, ndo é incomum encontrar algumas representacdes da eficiéncia como
transformag&o ou processo.
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Em termos préticos, Paliari (2008) exemplifica a produtividade como sendo a rela¢éo
entre as entradas de um processo (materiais, médo de obra etc.) e as saidas do mesmo (m?

de alvenaria, metros de tubulagdes etc.).

Consequentemente, o conceito de produtividade da mé&o de obra consiste na

eficiéncia da transformagé&o do esfor¢o humano em servigos de construgao.

Assim, a produtividade da mé&o de obra pode ser entendida como a razao entre o
quantitativo de homens abrangidos na execuc¢éo de determinado servico em um periodo de
tempo (esforco humano), dividido pela quantidade de servico executado nesse mesmo
periodo de tempo (PARK; THOMAS; TUCKER, 2005).

A partir desta definicdo, um sistema produtivo é considerado mais eficiente na
medida em que se consiga produzir mais (maior quantidade de metros de tubulagdo
instalados na parede, por exemplo) utilizando menos recursos (menor quantidade de
operario) e em um tempo menor (quando se eliminam atividades que ndo agregam valor,

por exemplo).

3.2 Indicador Utilizado para Mensurac¢ao da Produtividade

Considerando o canteiro de obras como um sistema produtivo, a produtividade
consiste na relacdo entre as entradas de um processo (materiais, mao de obra etc.) e as
saidas do mesmo, como por exemplo, m2 de alvenaria, metros de tubulagdes etc. e, no que
diz respeito especificamente a produtividade da mao de obra, esta é mensurada através do
indicador denominado Raz&o Unitaria de Producdo (RUP), termo introduzido no pais através
de trabalhos sobre o assunto realizados por Souza (1996) que relaciona os homens-hora
(Hh) despendidos (entradas do processo) as quantidades de produtos obtidos (Quantidade

de servigo), ou seja, as saidas do processo.

Matematicamente, a RUP é calculada de acordo com a Eq. 1:

rup = N (Eq. 1)

Onde:

Hh = Homens-hora utilizados na execug¢éo do servigco
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Qs = Quantidade de servigcos executado pela méo de
obra durante um periodo de tempo

Para o uso devido da RUP e uniformizacéo na interpretacdo das informacdes obtidas
através desse indicador, tornam-se necessérios o estabelecimento de algumas regras.
Maeda (2002) alerta que dois outros aspectos quanto a avaliacado da produtividade também
devem ser considerados: a padronizacdo das medidas de entradas e saidas para uma
correta avaliacdo do sistema produtivo; e a percepcdo de quais sao as principais causas € 0

seu grau de influéncia nas variacdes dos indicadores adotados.

Assim, para o calculo da RUP, no que se refere as saidas, representadas pela
guantidade de servicos executados e pela caracteristica do servico (LIBRAIS, 2001), Paliari
(2008) entre outros autores enfatizam que se deve considerar a quantidade “liquida” de
servico executado (como exemplo para os SPHSGC, onde a quantidade de servico é
medida em metros de tubulagdo, ndo se considera qualquer expectativa/percentual de
perdas embutida nos orgcamentos, ou seja, sdo considerados os metros de tubulacdo
efetivamente instalados na edificacdo). Para o célculo dos homens-hora demandados
(entradas) devem ser considerados tanto os tempos produtivos quanto improdutivos, ou
seja, 0 tempo em que 0s operarios estiverem disponiveis para o trabalho.

3.3 Classificacao dos Indicadores de Produtividade da Mao De Obra

Sempre que ha o interesse ou a necessidade de estudos da produtividade da mao de
obra, em qualquer servigo, estabelece-se a obrigacdo de detectar os niveis hierarquicos
distintos dos operarios envolvidos (oficial; meio-oficial/ajudante-pratico e ajudante/servente),
se esta envolvido em atividade-fim ou atividade-meio (SOUZA, 2006). Forma-se assim
novas opgbes de RUP complementares que sdo classificadas em funcdo da sua

abrangéncia (mao de obra envolvida), sendo:

e RUP oficial: quando se obtém a produtividade dos oficiais diretamente

envolvidos;

e RUP direta: quando se obtém a produtividade da mé&o de obra direta (quando se

acrescentam os ajudantes que trabalham diretamente com o grupo de oficiais);

e RUP global: representa a produtividade da mao de obra global (quando se

acrescenta a mao de obra de apoio a mao de obra direta).
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O periodo de tempo de execuc¢do dos servigcos € outro fator que estd associado a
guantificacéo da produtividade, e consequentemente, as entradas (Hh) e saidas (Qs). Dessa
forma a RUP pode ser classificada como:

e RUP diéria: representa a mensuracao da produtividade da méo de obra em um
dia util de execucao dos servigos; sua analise pode revelar mudancas repentinas
associadas a problemas existentes;

e RUP cumulativa: representa a mensuracdo da produtividade da méo de obra
durante um periodo acumulado de dias Uteis de execucéo de servicos, ao longo

do tempo revela o quao bem aproveitado foi a méo de obra durante a gestao;

e RUP ciclica: adotada quando o servigo possui ciclos de produgdo bem definidos

(por exemplo, a cada pavimento, a cada semana etc.);

e RUP periddica: representa a mensuracdo da produtividade da m&o de obra
durante apenas um periodo determinado de dias Uteis de execucdo de servicos.
A RUP periddica pode ser exemplificada por uma RUP mensurada a cada

semana.

Existe ainda, além dessas, a RUP potencial que é obtida pela mediana das RUPs
diaria que tenham valores abaixo da RUP cumulativa final. Souza (2006) define tal RUP
como um valor de RUP Diéria associada a percepcao de bom desempenho que se mostra
factivel em funcéo dos valores de RUP Diaria detectadas. Souza (2001) afirma que quando
subtraido a RUP potencial da RUP cumulativa sera indicada, pelo resultado da diferenca, a

perda de produtividade devido & mé& gestédo do servico.

Pode-se entdo dessa forma representar graficamente as RUP diaria, RUP cumulativa

e RUP potencial que serdo utilizadas nesse trabalho através da Figura 9.

= = RUPPot «::::-- RUP diaria RUP Cum

0,80
0,60
.,
=
X 040 RO
a .‘_:_::_:.'—-——_—'_-:'.‘."-—_____‘_______
2 0,20 e e

Figura 9 - Representacdo gréafica das RUP diarias, cumulativa e potencial
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A diferenca entre a RUP cumulativa e RUP potencial representa a perda de

produtividade da méo de obra e serve para avaliar eficiéncia ou ndo da gestédo dos servicos.

Esse indicador é representado através da Eq. 2, Souza (2001) :

PPMO =

(RUP cumulativa — RUP potencial )
RUP potencial

x100 (Eq. 2)

Onde:

PPMO = perda de produtividade da mé&o de obra

Thomas e Zavrski (1999) entendem que esse indice € um parametro adimensional

que reflete a influéncia da gestdo do projeto sobre o trabalho acumulado realizado. Os

autores esclarecem, ainda, que quanto menor o indicador PPMO, melhor a influéncia da

gestao do projeto no desempenho do trabalho em geral. Em contrapartida, 0s nUmeros mais

altos séo indicativos de baixo desempenho de trabalho.

Em estudo sobre os tipos de falhas que afetam a produtividade da mao de obra,

Sanders e Thomas (1991) listaram os principais:

congestionamento/interferéncia da acessibilidade;
sequenciamento dos trabalhos;

gestdo do armazenamento de material,

disponibilidade ou escassez de material,

retrabalho;

insuficiéncia ou inadequacédo de ferramenta e equipamentos;
acidentes;

falta de superviséo;

excesso de pessoal;

remobilizacéo.

Souza (2006) entende que durante o processo de producdo, se ndo houvesse a

interferéncia de tais falhas, mantendo-se constante as caracteristicas do servico em

execucdo, ndo haveria razdo para a variacdo da produtividade. Entretanto, o processo
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construtivo na Construcdo Civil € instavel, causando alterages das caracteristicas de um
determinado servico de uma obra para outra, e de um dia de servico em relagdo a outro na
mesma obra. Essas caracteristicas, que influenciam a produtividade, sdo denominadas de
fatores, os quais podem ser estudados sobre a otica da obra analisada, de uma obra em
relacdo a outra, e de obras de diferentes regides de localizacao.

3.4 Modelo dos Fatores

Thomas e Yiakoumis (1987), através de estudos da produtividade da méo de obra na
Construcéo Civil, propuseram uma estrutura de mensuracao e analise da eficiéncia da mao
de obra, denominada por eles de “Modelo dos Fatores”. Esse modelo esta fundamentado
em estudos que atestam que a variagcao da produtividade € consequéncia de uma série de
fatores que afetam a equipe de trabalho levando a distarbios aleatérios e sisteméaticos de
desempenho. O efeito cumulativo destes distlirbios € uma curva real de produtividade
(representada na Figura 9 pela RUP diaria) que € irregular e de dificil interpretacdo. Esses
fatores quando descontados da curva de produtividade real, contendo apenas os fatores da
curva de aprendizado, da origem a curva de produtividade ideal (representada na Figura 9
pela RUP potencial).

Os mesmos autores entendem que o Modelo dos Fatores se diferencia de outros
modelos ja estudados em varios aspectos, pois nesse caso o foco volta-se para a
produtividade no nivel da equipe de trabalhadores, considerando o efeito da curva de
aprendizagem e incluindo varios outros fatores que podem ser mensurados. Thomas e
Yiakoumis (1987) citam como influenciadores da produtividade ideal o clima;
congestionamento da area de producéo; acessibilidade e configuracdo area de trabalho;
tamanho e estrutura da equipe; métodos de gestdo; programacdo do trabalho;
construtibilidade; qualidade dos documentos do projeto; especificacdes dos requisitos do

projeto; e controle da qualidade dos requisitos do projeto.

Dentre os varios fatores que afetam a produtividade da mao de obra, existem dois
que, no entendimento de Thomas e Sakarcan (1994), sdo considerados 0s principais: 0s
fatores de conteldo e os fatores de contexto. Os fatores de conteldo estéo relacionados a
conformidade dos elementos fisicos do trabalho, a especificacdo de requisitos, detalhes do
projeto e, assim por diante. Ja os fatores de contexto que envolvem aspectos de como um
trabalho é organizado e gerenciado, de gestdo e de prazos, disponibilidade de material e

equipamento, sobreposicéo de trabalhos, e trabalhos fora de sequéncia.

A representacdo conceitual dos fatores que comprometem a produtividade da méo

de obra esta ilustrada na Figura 10. Para Thomas e Sakarcan (1994) os fatores de contetudo
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e de contexto sdo comparaveis aos catalisadores no processo de transformacédo de
entradas (Homens-hora) em saidas (quantidades de servicos).

A partir dessa categorizagao dos fatores que influenciam a produtividade, Thomas e
Sakarcan (1994) indicam como exemplos de fatores de contexto as condigdes
meteoroldgicas, supervisdo, sequenciamento, congestionamento, informacao, equipamento,
atualizacdo dos projetos, ferramentas e retrabalhos. Para os fatores de conteddo séo
citadas as dimensdes dos componentes, especificagbes, o ambito do trabalho e

caracteristicas do projeto.

TRABALHO

§

enTRADAS I T > FRODUTO

1

CONTEXTO DO
TRABALHO

CONTEUDO DO I

Figura 10 - Fatores que afetam a produtividade da méao de obra (SOUZA; ARAUJO, 2001)

Souza (2001) relata que existe ainda um terceiro fator que influencia a produtividade:
as anormalidades. Essas ocorréncias estdo associadas ao contetdo, mas principalmente ao
contexto do servico, e a exemplo dos outros dois fatores, trazem grande prejuizo a eficiéncia
do processo. O autor exemplifica que em certo dia de trabalho sob um clima agradavel, uma
tempestade repentina pode atrapalhar completamente o dia de trabalho. Além disso, uma
guebra de equipamento; a falta de um operério, um lote de material danificado ou fora de

especificacdo, entre outros fatores sdo exemplos de anormalidades.

3.5 Importancia do Estudo da Produtividade da Mao De Obra

A importancia do estudo da produtividade da méo de obra esta assegurada pela sua
capacidade de disponibilizar informagfes que subsidia os gestores na tomada de deciséo.
Essas informacfes estdo associadas ao planejamento, composto da programacdo e

controle (SOUZA, 2006), conforme demonstrado na Figura 11.
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O constante controle da produtividade através do seu levantamento permite o
entendimento qualitativo de uma produtividade analisada, a retroalimentacdo da
programacédo, e o subsidio de futuros empreendimentos com um banco de dados. J4 a
previsdo da produtividade da mao de obra, entende-se que a sua utilidade incida no auxilio
as tomadas de decisdes como: a gestdo do niumero de operarios e horas de trabalho para
cada atividade, sendo mais interessante aumentar o numero do efetivo ou as horas de
trabalho; diretrizes de projeto; quando e quantos operarios contratar, visando o fluxo de
operdarios durante a obra; cronograma; e 0 orcamento, que basicamente € composto pelos

custos da produtividade do material e méo de obra.

TOMADA DE DECISAO

¢

SISTEMA DE INFORMACAO

¢

PLANEJAMENTO
PROGRAMACAO + CONTROLE
PREVISAO —_ LEVANTAMENTO
DA ¢ DA
PRODUTIVIDADE PRODUTIVIDADE

Figura 11 - Previsao da produtividade no ambito do planejamento e tomada de
decisGes (SOUZA, 2006)

O dominio sobre as informagdes obtidas pelo estudo da produtividade da mao de
obra torna-se uma importante ferramenta de auxilio a gestdo durante todo ciclo de vida do
empreendimento, seja no processo de projeto ou producdo. Carraro (1998) observa que a
construcdo civil serd beneficiada a partir do momento em que se obtenham informacdes
confiaveis referente ao estudo da produtividade da méo de obra. Através de uma sequéncia
metodolégica de coleta e processamento das informagBes, os gestores podem ser

beneficiados da seguinte forma:

e Previsao do consumo de méao de obra: durante a fase de orcamento é comum
a utilizacdo de dados de consumo de material, m&o de obra e equipamentos

extraidos de manuais de or¢camento publicados no pais, 0 que pode ser um
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equivoco por nao refletir a realidade de uma determinada regido. Dessa forma
Carraro (1996) entende que uma das maneiras de se usufruir dos estudos da
produtividade da méao de obra consiste na montagem de um banco de dados
particularizado para cada empresa. Aradjo (2000) entende que é necessario que
se conhega primeiro os niveis de desempenho possiveis de serem alcancados na
utilizagdo dos recursos fisicos no canteiro de obras. Com o conhecimento desses
niveis, os gerentes de obra tém noc¢do exata de eventuais problemas e sentido
apurado para tomarem as medidas corretivas necessérias, podendo justificar e

viabilizar a ado¢ao de novas posturas;

Previsdo da duracdo do servigco: Através da previsdo da quantidade de
homens-hora que ser8o necessarias para se executar o servico € possivel
dimensionar as equipes, tendo-se como base o cronograma da obra. O caminho
inverso também é possivel, ou seja, em func¢do da disponibilidade de méo de
obra, € admissivel a elaboragéo de um cronograma aproximado da realidade da

obra;

Avaliacdo e comparacéo dos resultados: nesse caso podem ser desenvolvidas
trés formas distintas de aproveitamento dos resultados do levantamento da
produtividade: a primeira situacdo consiste na atuacdo do engenheiro dentro da
propria obra, controlando diariamente o andamento das tarefas e examinando os
desvios ocorridos. A segunda situacdo possui objetivo com prazos mais
estendidos. Por meio de um banco de dados consolidado, é possivel prever a
produtividade de uma obra a ser analisada, permitindo a confrontacdo de dados
entre obras distintas dentro da mesma empresa. Na Ultima situacdo, a empresa
pode utilizar seus dados de produtividade para aferir seu nivel de desempenho
perante outras empresas do setor e dessa forma a construtora reune condigfes
de comparar seu processo construtivo face ao das demais organizagles,

conhecendo seu nivel de eficacia perante a concorréncia,

Desenvolvimento ou aperfeicoamento de métodos construtivos: surgindo a
necessidade de se obter resultados melhores que o da concorréncia, apds a
comparagado com dados externos a empresa e consciente do seu estado limite de
otimizacao na utilizacdo dos recursos, o0 gestor deve despertar para o fato de que
pode haver algo errado com a producdo, que nao ha relacdo com o
gerenciamento e controle da mao de obra e sim com o préprio método construtivo
adotado pela empresa. E possivel que determinada empresa seja extremamente
eficiente na gestdo de seus processos construtivos, entretanto estes processos

podem ser obsoletos, ineficazes frente ao desenvolvimento de novas tecnologias.



57

Por essa sequéncia metodolégica, Aradjo (2000) ressalta a importancia de fazer a
previsdo da produtividade e de, posteriormente, avaliar o seu alcance na préatica. O
entendimento das razdes que fazem a produtividade variar leva a possibilidade de estimé-Ia,
a partir de alguns parametros pré-definidos; se alcancado tal intento, o setor podera
determinar, com relativa precisao, indices esperados de desempenho e, a partir dai, passar
a controlar a produtividade.

Em termos gerais sobre a relevancia do estudo da produtividade, SOUZA (2000)
acredita que a mensuracédo da produtividade da méo de obra seja uma tarefa de extrema
relevancia, servindo de base para todas as discussbes sobre a melhoria da construcéo.
Acredita, ainda, que tais indicadores possam suprir um problema bastante significativo nos
atuais sistemas de certificacdo de empresas, qual seja a falta de avaliagdo do desempenho

das mesmas.

3.6 Modelos de Previsao da Produtividade da Mao de Obra

A medida que se avanca no conhecimento do conceito de produtividade da mao de
obra, seus indicadores, fatores que induzem sua varia¢do, sua importancia e beneficios para
a obra, torna-se necessario conhecer modos que auxiliem a previsdo da produtividade que
se antecipem a execucdo dos servicos. Com base em modelos sugeridos por Souza (2006),
serdo discutidos nesse topico os modos denominados pelo autor: Tradicional, Inovador e

Analitico.

3.6.1 Modelo Tradicional

s

Esse modelo ainda é o mais utilizado pelas empresas. De facil entendimento e
utilizacdo, os engenheiros orcamentistas e os gestores de obras se apoiam em manuais que
possuam a composi¢cdo do servico ou em valores médios das produtividades registradas

pelas empresas que se preocupam em formar seus préprios bancos de dados.
Para esse modelo, Souza (2003) define as seguintes particularidades:

e Facilidade no uso, na medida em que o usuério utiliza valores pré-estabelecidos
por composi¢des e as associam aos quantitativos de saida desejados sem muito

esforco;

e Levam-se em conta alguns, mais ndo muitos, e nem necessariamente 0s mais
importantes, fatores de conteddo que influenciam a produtividade. Em

contrapartida ndo séo considerados os fatores de contexto;
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e Por serem valores médios de mercado, eles se tornam valor estatico, ndo ha uma
faixa de variagdo que permitam ao usuario trabalhar com limites toleraveis de

folga para mais ou para menos.

E possivel ainda comentar a respeito da utilizagdo tradicional de previsdo da
produtividade da mao de obra, que € confortavel para os gestores das obras saber através
de suas experiéncias anteriores que 0s valores adotados de previsdo sdo facilmente
superados, 0 que indica uma margem de seguranca. Souza (2006) acredita que a postura
de adocao de valores médios de produtividade muito arriscada devido as grandes variacfes

verificadas e as margens reduzidas de lucro que se tem trabalhado atualmente.

3.6.2 Modelo Inovador

Ao contrario da tipologia anterior que utiliza valores médios, o Modelo Inovador
trabalha com valores flutuantes de produtividade, ou seja, a produtividade varia em faixas
acentuadas e esta associada a fatores que a influenciam. Dessa forma, os gestores podem
associar valores distintos de produtividade aos diferentes graus de dificuldade que cada
atividade possui, ou seja, os menores valores de RUP estardo ligados aos fatores favoraveis
e 0s maiores valores de RUP ligados aos fatores desfavoraveis. Essa atitude dos gestores
de adotar produtividade variavel para momentos diferentes da execugdo de uma atividade
se aproxima mais da programacdo de obra que o modelo tradicional, pois nesse caso &

necessario prever com mais precisao os fatores complicadores da produtividade.

Para exemplificar, alguma empresa que tenha o habito de registrar a cada obra
executada as suas produtividades variaveis e as caracteristicas da obra de influéncia sobre
essas produtividades, poderia ter a seguinte situagdo em seu banco de dados: uma faixa de
valores de RUP cum oficial varidveis, da execucao da tarefa ramal de esgoto, iguais a: 0,22

Hh/m (minima); 1,30 Hh/m (méaxima); 0,50 Hh/m (mediana), representadas na Figura 12.

0,22 Hh/m 0,50 Hh/m 1,30 Hh/m
FATORES FAVORAVEIS FATORES DESFAVORAVEIS

Corte de parede com equipamento elétrico Corte de parede sem equipamento elétrico

Tubulagdo assentada em shafts Tubulagcdo embutida nas paredes

Muitas conexdes por metro linear de tubulagdo Poucas conexdes por metro linear de tubulagao

Projeto com solugdes simples Projetos com solucdes complexas

Figura 12 - Faixa de produtividade variavel e seus fatores de influéncia (adaptado de
SOUZA, 2006)




59

Sobre o Modelo Inovador de previsdo de produtividade, Souza (2006) define as
seguintes particularidades:

e Mais flexivel que o Modelo Tradicional e leva maior confiabilidade a previséo, na
medida em que permite determinar-se um valor de RUP coerente com as

caracteristicas do servi¢o analisado;

o Necessita da determinacdo do gestor de quais fatores esperados atuardo na

futura obra para viabilizar a previsao;

e Representa um caminho alternativo ao Modelo anterior que ndo acrescenta

maiores dificuldade no uso.

E importante salientar que a determinacdo da faixa de produtividade pode ser
elaborada ndo apenas com base nos dados histdricos da empresa, mas também pela coleta
dentro da prépria obra analisada. Além disso, na medida em que evolua o controle dessa
previsdo é possivel fazer nova afericéo dos valores dessa faixa de produtividade variavel.

3.6.3 Modelo Analitico

O modelo Analitico, diferentemente de seus antecessores, nao prevé a produtividade
usando apenas o histérico do banco de dados, mas sim um modelo estatistico que
proporciona maior probabilidade de precisdo na previsdo. Souza (2006) define o Modelo
Analitico como a decomposicdo da previsdo em varias etapas, dando maior detalhamento a
essa disposicao a partir da expectativa quanto as dificuldades dos fatores de contetido e
contexto para definir a produtividade potencial do oficial, acrescentando o efeito da
anormalidade. Para a produtividade cumulativa final acrescenta-se a o0s esforgos
demandados dos ajudantes diretos e de apoio. O autor sugere para 0 uso desse método a

sequéncia de etapas a seguir:
e Descrigdo das partes que compdem a execucao da atividade;
o Definicdo dos fatores relevantes para a RUPpot of;
e Baseado nos fatores determinados no item anterior, estimar o valor da RUPpot of;
e Estimar a variacdo entre a RUP cumulativa e potencial do oficial (DRUPcum-pot of);
o Definir a relacédo de ajudantes diretos por oficial;
o Definir a equipe de apoio.

Qualquer um dos trés Modelos oferece aos gestores de obra uma importante

ferramenta de prognéstico da produtividade da m&o de obra através da andlise, do gestor,
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dos possiveis fatores que dificultam a execucédo das atividades planejadas e sua intensidade
de dificuldade. Essa andlise, que pode ter origem em experiéncias anteriores, manuais de
orcamento de obras e histéricos de empresas, pode seguir caminhos simples ou mais
complexos que proporciona maior possibilidade de acerto nas previsbes. Entretanto, é
necessario que o gestor tenha ciéncia que cada um desses Modelos pode ser usado em
ocasifes especificas exigidas pelas caracteristicas de cada obra ou atividades. No caso
desse trabalho serd utilizado o Modelo Inovador de previsdo da produtividade na execucao

dos sistemas prediais abordados.

3.7 Estudos Realizados

Segundo Souza (2000), é fundamental, para o sucesso da construcdo, a aplicacdo
de instrumentos que avaliem a maior ou menor capacidade de gerir os fatores que
acarretam prejuizos as empresas, esse panorama sugere a continuidade de estudos ja
realizados sobre a produtividade da mao de obra além do incremento de pesquisas
direcionadas aos servigos poucos explorados.

S&o apresentados nesse item o0s principais estudos realizados no Brasil sobre a
produtividade sob a luz do Modelo dos Fatores.

Inicialmente deve-se destacar o estudo realizado por Souza (1996), abordando a
produtividade da méo de obra nos servicos de férmas, objetivando o desenvolvimento de um
método de afericdo da produtividade, a detecgdo de quais fatores causa a sua variagéo e a

guantificacéo desses fatores influenciadores.

Carraro (1998) realizou o estudo da produtividade no servico de alvenaria,
procurando entender o comportamento da eficiéncia da mao de obra e os fatores
influenciadores através de levantamento e analise dos dados de obras; além disso, destaca-
se também neste estudo o levantamento de dados de produtividade do servico de marcagéo

de alvenaria, inédito até entao.

Visando o entendimento do comportamento da produtividade da méo de obra nos
servicos de obra bruta, Aradjo (2000) realizou estudos para desenvolver um método de
previsdo e controle da produtividade da méo de obra envolvida na execucdo de férmas,
armacao, concretagem e alvenaria. Contemporaneamente, Obata (2000) realizou estudo no
intuido de compreender os indicadores de produtividade durante a moldagem de estruturas

de concreto armado.

Referentes aos servicos de acabamento de obras, dois estudos foram realizados

sobre a produtividade da médo de obra. O primeiro refere-se ao revestimento interno de
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paredes e piso em placas cerémicas, conduzido por Librais (2001). O segundo, realizado
por Maeda (2002), abordou os revestimentos internos de parede e tetos em argamassa e

eém gesso.

Dando continuidade aos estudos de produtividade em servigos ja explorados, Dantas
(2006) pesquisou a produtividade dos servigos de concretagem em estruturas reticuladas de
concreto armado, tendo por objetivo propor um conjunto de medidas para melhoria da
eficiéncia da méo de obra. Para servicos ndo tdo explorados, Paliari (2008) elabora um
método para prognosticar a produtividade durante a execucdo dos SPHSGC. No Quadro 4

apresenta-se um resumo destes trabalhos.

Quadro 4 — Estudos realizados sobre produtividade e seus objetivos

Autor Titulo Objetivo

Metodologia para o estudo da produtividade da
Souza (1996) mao de obra no servico de férmas para Diagndstico
estrutura de concreto armado.

Produtividade da mao de obra no servico de

Carraro (1998) alvenaria

Diagnéstico

Método para a previsdo e controle da
Araujo (2000) produtividade da m3do de obra na execugdo de Progndstico
férmas, armacdo, concretagem e alvenaria.

Indicadores de produtividade da mao de obra
para modelagem de estruturas de concreto
armado e indicadores de qualidade dos
produtos moldados.

Obata (2000) Diagnéstico

Método pratico para estudo da produtividade
da m3o de obra no servico de revestimento
interno de paredes e pisos com placas
ceramicas.

Librais (2001) Diagnéstico

Proposicao de a¢Ges para melhoria da
Dantas (2006) produtividade da concretagem em edificios Diagndstico/controle
verticais.

Método para progndstico da produtividade da
Paliari (2008) mao de obra e consumo unitario de materiais: Progndstico
sistemas prediais hidrdulicos.
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3.8 Considerac0des finais acerca do capitulo

Neste capitulo focou-se a necessidade do entendimento da produtividade da méo de
obra, servindo aos gestores como um instrumento para a busca constante de melhoria no
desempenho da producgdo. Procurou-se mostrar, para melhor compreenséo, a definicdo de
produtividade, os indicadores e suas classificacBes. Posteriormente, foram abordados os
fatores que influenciam os bons resultados e como analisar a produtividade vigente na obra
utilizando os dados colhidos para previsdo da producdo. Por Ultimo, abordaram-se os
estudos realizados, identificado a abrangéncia da utilizacdo do estudo da produtividade e
em que sistema construtivo foram inseridos tais estudos, ratificando nesse momento a

caréncia nos SPHS.

No préximo capitulo serdo abordados os SPHSGC, sistemas estes objetos da
proposi¢éo do método.
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4. SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS,
SANITARIOS E DE GAS COMBUSTIVEL

As edificacdes, independente do nivel tecnolégico incorporado ao seu processo
construtivo, se artesanal ou industrializado, independentes de suas finalidades, se é para
uso residencial, comercial ou industrial, ou ainda, independente de suas caracteristicas
regionais e culturais, necessitam de forma imprescindivel dos SPHS para sua habitabilidade
e/ou operacionalidade, exercendo um papel de auxilio as demais atividades dos usuarios
dessas edificacdes. A importancia dos SPHSGC nao esta restrita a ponta final do ciclo de
vida da edificagdo, 0 uso e a ocupacgdo; sua importancia encontra-se também nas outras
fases do ciclo. Nesse trabalho, o interesse nos SPHSGC volta-se a fase de construgéo pelo
fato da gestao desses servigos ser negligenciada pelo sentimento de facilidade de execucao

ou, por algumas vezes, desconhecimento dos gestores dessa fase.

Além disso, h& poucas produgdes cientificas sobre tais servicos com enfoque na sua
gestdo, podendo ser exemplificado através da quantidade de publicagbes envolvendo SPHS
durante o ultimo SIBRAGEC (VI Simpoésio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construcéo,
2009), foram publicados 113 artigos e dentre eles apenas 1 voltado aos SPHSGC, ou seja,

menos de 1%.

Nesse capitulo serdo apresentadas as definicbes e classificacfes destes sistemas,
assim como serda feita uma abordagem sobre o seu método de execucao de tal forma a

subsidiar a elaboracdo do método proposto neste trabalho.

4.1 Defini¢cdes e Classificactes

Entendendo que os sistemas prediais podem ser definidos como sistemas fisicos
integrados a um edificio, Gongalves (1994) afirma que esses sistemas tém por finalidade dar
suporte as atividades dos usuarios, suprindo-os com 0s insumos prediais necessarios e

propiciando os servi¢os requeridos.

Dentre os mais comuns, Peixoto (2000) cita o de energia elétrica; agua fria, agua
quente e gas combustivel; esgoto e agua pluvial; ar condicionado; comunicacdes de
telefonia e interfonia; transportes mecanizados, tais como elevadores e escadas rolantes;

seguranca e protecdo contra incéndio; e automacao predial.
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Segundo llha (1993), o edificio € um sistema € composto por diversos subsistemas
que se relacionam, onde o melhor desempenho ndo € reduzido ao melhor a uma boa
solucdo de cada subsistema, mas na conjuncéo de todas para atender as fungbes a que o
edificio se destina.

Os sistemas prediais sdo 0s subsistemas do edificio que operam interagindo com
seus usuarios, propiciando os servigcos, como: suprimento e deposicao de agua, energia,
gas, comunicacgdo, conforto térmico, ventilagdo, seguranga e transporte (FARINA, 2002),
sendo necessario o envolvimento de vérias disciplinas da Engenharia para a concep¢ao e

dominio destes.

Baseado nas justificativas de analisar as instalagfes pela sua funcionalidade, Paliari
(2008) entende que na abordagem das instalagfes prediais deve-se considera-las como um
dos subsistemas da edificagdo que se relaciona com o0s outros subsistemas e cujas
solucdes para os problemas devem ser pensadas e adotadas considerando-se o todo e néo
somente as partes. Assim, as instalacdes sdo promovidas a sistemas (ou subsistemas) de
uma edificagdo, cuja definicdo esta relacionada a uma hierarquizagéo da edifica¢éo levando-

se em consideracdo as suas partes.

Da mesma forma Boni (2010) entende que é possivel afirmar que o edificio € um
macro sistema composto por diferentes subsistemas, que por sua vez, quando analisados
individualmente, também s&o sistemas compostos por uma associacdo de elementos

organizados para desempenhar fungbes especificas.

Sob o ponto de vista amplo, a edificacdo pode ser considerada como sendo um
sistema formado por varios subsistemas interligados entre si, onde se enquadram 0s
servicos de suprimento de agua, energia elétrica entre outros. Esta mesma hierarquizacéo
pode ser feita ao se analisar especificamente estes servicos, podendo-se atribuir aos

mesmos o status de “sistemas” e as partes que o compdem de subsistemas.

A partir dessas definicbes de sistemas e subsistemas € possivel relaciona-las com
seus respectivos insumos demandados pelos usuarios da edificagdo. No Quadro 5, estdo

relacionados os principais sistemas, subsistemas e os insumos correspondentes.
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Quadro 5 - Exemplo de insumos, Sistemas prediais e Subsistemas (adaptado de
PALIARI, 2008; FARINA, 2002)

Servigo/insumo

Sistemas prediais

Subsistemas

Sistema de agua fria; Sistema de dgua quente;

Agua Hidraulicos e Sanitarios | Sistema de esgoto sanitdrio; Sistema de aguas
pluviais.
. Sistema de ar condicionado; Sistema de iluminacao;
Conforto Térmico e ) - o
Conforto o Sistema de ventilacdo e exaustdo; Sistema de
Ventilacado ~
calefagao.
. Fornecimento e Sistema de gas combustivel; Sistema de energia
Energia

Distribuicdo de energia

elétrica; Sistema de geracdo de energia solar.

Comunicagao

Telecomunicacao

Sistema de telefonia; Sistema de TV; Sistema de
interfone; Sistema de légica e informatica.

Sistema de elevadores; Sistema de esteiras e escadas

Transporte Transporte
P P rolantes.
Sistemas de hidrantes; Sistemas de chuveiros
Seguranca Contra (L . ~

Seguranga Incandio automaticos; Sistemas de deteccao de fumacga e
alarme; Sistema de pressurizagdo de escadas.

Seeuranca Seeuranca Patrimonial Sistema de segurancga patrimonial; Sistema de

g ¢ g ¢ controle de acesso; Sistema de circuito fechado e TV.

Sistema de integracao de sistemas de seguranca;
Sistema de controle de sistema de iluminagdo, som e

Automacao Automacdo Patrimonial | imagem; Sistema de controle e monitoramento de

elevadores; Sistema de monitoramento de sistemas
hidraulicos e de ar condicionado.

Nesse capitulo serdo descritos os sistemas prediais hidraulicos, sanitarios e de gas

combustivel, objeto de estudo neste trabalho.
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4.2 Sistema Predial de Agua Fria (SPAF)

4.2.1 Definicéo

Segundo a NBR 5626 — Instalacdes prediais de agua fria (ABNT, 1998) o sistema
pode ser entendido como 0 meio condutor de agua fria potavel, ou ndo, entre o usuario final
e a fonte puablica ou particular de abastecimento, composto por tubos, reservatérios, pecas
de utilizacdo, equipamentos e outros componentes, destinado a conduzir agua fria da fonte

de abastecimento aos pontos de utilizacao.

Os materiais e componentes empregados na confeccdo do sistema obedecem as
exigéncias e recomendagOes estabelecidas pela Norma. Essas exigéncias e
recomendacdes seguem trés regras basicas: a primeira regra determina que a potabilidade
da 4gua nao deva ser colocada em risco pelos materiais com 0s quais estara em contato
permanente; na segunda, o desempenho dos componentes ndo deve ser afetado pelas
consequéncias que as caracteristicas particulares da agua imponham a eles, bem como
pela acdo do ambiente onde se acham inseridos; a terceira regra determina que oS
componentes devam ter desempenho adequado face as solicitacdes a que sdo submetidos

guando em uso.

4.2.2 Classificacéao

Segunda a NBR 5626 (ABNT, 1998) para determinar classificacdo do tipo de sistema
a ser empregado, o projetista devem levantar as informacfes a seguir: caracteristicas do
consumo predial (volumes, vazBes maximas e médias, caracteristicas da agua etc);
caracteristicas da oferta de agua (disponibilidade de vazéo, faixa de variacdo das pressoes,
constancia do abastecimento, caracteristicas da agua etc.); necessidades de reservacao,
inclusive para combate a incéndio; e no caso de captagéo local de 4gua, as caracteristicas
da agua, a posicdo do nivel do lengol subterrGneo e a previsdo quanto ao risco de
contaminacdo. Segundo Paliari (2008) a classificagdo do sistema predial de agua fria €
funcdo das pressbes e vazbes disponiveis do sistema abastecimento da rede publica ou

particular, assim como sua continuidade e confiabilidade do abastecimento.

Dessa forma o projeto da rede de distribuicdo predial pode atender duas tipologias
de abastecimento: o sistema direto e o sistema indireto. Existindo subdivisbes para cada um
dos tipos, de forma que existam varias combina¢des que satisfacam os requisitos de

desempenho.
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4.2.2.1 Sistema Direto de Abastecimento de Agua

No sistema direto, a agua provém da fonte de abastecimento publica e chega direto
as pecas de utilizacdo do edificio, sem haver reservacdo de agua. Para Ghisi (2004), a
distribuicdo direta, devido a taxa de cloro residual existente na agua e a inexisténcia de
reservatorio no prédio, € normalmente uma garantia de dgua de melhor qualidade. O
principal inconveniente da distribuicdo direta no Brasil é a irregularidade no abastecimento
publico e a variagcdo da pressédo ao longo do dia provocando problemas no funcionamento
de aparelhos como os chuveiros.

Ainda no sistema direto existe a forma de distribuicdo de &gua com bombeamento. A
agua é recalcada diretamente da rede publica para as pecas de utilizacao do dificil. Para
llha e Goncalves (1994) esse tipo de sistema é empregado quando a rede publica néo
oferece dgua com pressdo suficiente para que a mesma seja elevada aos pavimentos

superiores do edificio.

4.2.2.2 Sistema Indireto de Abastecimento de Agua

No sistema indireto, assim como o direto, as aguas provem do sistema publico de
abastecimento, entretanto a diferenga entre os sistemas ocorre quando houver presséo
suficiente na rede publica e descontinuidade no abastecimento, forcando a existéncia de
reservacdo de agua entre a rede publica e o ponto de utilizacdo dos equipamentos pelos
usuérios. Dessa forma, Ilha e Goncalves (1994) definem o sistema indireto como sendo
aquele onde o sistema de abastecimento alimenta a rede de distribuicdo através da

utilizacdo de um conjunto de suprimento e reservagao.

Quando a pressao for insuficiente para levar agua ao reservatério superior, devem-se
ter dois reservatorios: um inferior e outro superior. Do reservatorio inferior a agua € lancada
ao superior através do uso de conjuntos moto-bomba de recalque. O sistema de distribuicdo
indireto com bombeamento é mais utilizado em grandes edificios onde sdo necessarios

grandes reservatorios de acumulacao (GISHI, 2004).

Além dessas configuracdes de sistema indireto, existe a opgdo de pressurizar o
escoamento da agua pela rede de distribuicao, utilizando um tanque de pressdo com agua e
ar. llha e Gongalves (1994a) denominam esse sistema como indireto hidropneumatico, e
classificam em: sem bombeamento, com bombeamento ou ainda com bombeamento e

reservatorio inferior.

4.2.2.3 Sistema Misto de Abastecimento de Agua
A Ultima categoria de sistema de abastecimento é a configuracdo mista onde pode
ser utilizado o sistema indireto em conjunto com o indireto, ocorrendo com maior frequéncia

em edificagBes horizontais, onde se utiliza o reservatorio para a maioria dos pontos e o
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sistema direto para uma torneira de jardim ou um tanque no pavimento térreo. Botelho e
Ribeiro Jr. (1998) ressaltam que € desejavel que o ponto de filtro de agua também seja
servido pelo sistema direto, observando-se que essa sistemdtica previne eventuais

contaminacdes provenientes dos reservatorios.

Essas classificacdes dizem respeito as vazdes e pressdes disponiveis no sistema
predial de 4gua fria que envolve um conjunto de partes necessarias ao abastecimento da

edificacdo, tais como: tubulacdes, reservatorios e diversos equipamentos.

4.2.3 Subsistemas®

Nesse item do trabalho sera feita caracterizacdo dos subsistemas e principalmente
seus componentes. Apesar de seus conceitos serem de conhecimento publico, € necessario

o0 cumprimento dessa etapa, pois sdo esses elementos objetos do estudo de caso.

Segundo Paliari (2008) o sistema predial de agua fria pode ser dividido em:
subsistemas de alimentacdo, reservagéo/pressurizacdo e distribuicdo interna. Conforme o
Quadro 6.

Quadro 6 - Elementos dos sistemas prediais de suprimento de agua fria (PALIARI,
2008)

Subsistema Elementos
Ramal predial;
Alimentacdo Cavalete, hidrometro;
Alimentador predial
Reservatorio inferior;
Reservacdo/pressurizacdo Estacdo elevatéria;
Reservatdrio superior
Barrilete;
Coluna de distribuigao;
Ramal;
Sub-ramal

Distribuigdo interna

4.2.3.1 Alimentacao
Esse subsistema, no entendimento de Paliari (2008), compreende o ramal predial ou
ramal externo; o hidrébmetro instalado no cavalete e alimentador predial ou ramal interno,

assim a cada subsistema serdo detalhados seus elementos.

® Ressalta-se que, conforme dito no item 4.1, o entendimento de subsistema, aqui empregado, n&o é a de uma visdo ampla do
produto como um todo (um subsistema do subsistema do sistema da edifica¢éo), e sim, de forma isolada, onde o subsistema
passa a ser entendido como sistema e suas derivagdes como susistemas.
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¢ Ramal predial: é o trecho executado pela concessionaria publica, ligando a rede
até o cavalete, mediante requerimento do proprietario (BOTELHO; RIBEIRO JR,
1998). O ramal predial envolve alguns componentes, tais como: o cavalete e o
respectivo dispositivo de medi¢cdo de consumo de &gua e registro de fecho ou
passeio (PALIARI, 2008).

e Cavalete/hidrébmetro: segundo a NBR 14122 - Ramal predial - Cavalete
galvanizado DN 20 — Requisitos (ABNT, 1998), cavalete é: “conjunto de
segmentos de tubo, conexdes, registro, tubetes, porcas e guarni¢cdes, destinado a
instalacdo do hidrémetro, e/ou limitador de consumo, em posi¢cdo afastada do
piso”. O hidrémetro é o aparelho que mede o consumo de agua, totalizando
volumes, tendo varios tipos (BOTELHO; RIBEIRO JR, 1998).

o Alimentador predial: pela NBR 5626 (ABNT, 1998), trata-se da tubulacdo que
liga a fonte de abastecimento a um reservatério de agua de uso domestico.
Tubulagdo entre o ramal predial e a valvula do reservatério (CREDER, 1991).

4.2.3.2 Reservacao

Durante a classificacdo do sistema predial de agua fria, apresentou-se, no sistema
indireto, a estrutura de reservacao de agua como um meio de garantir pressdo minima e
continuidade no abastecimento dos pontos de utilizacdo de 4gua e a pressurizacdo como
um artificio de garantir pressdo no ponto de uso no sistema direto, ou garantir

abastecimento a partir do reservatorio superior. Este subsistema é composto por:

e Reservatdrio superior: nas residéncias sem bombeamento, que é o sistema
mais comum e onde o volume de 4gua exigido € baixo em comparagéo a outras
edificacbes de grande porte, € necessario apenas 0 reservatorio superior
(BOTELHO; RIBEIRO JR, 1998).

e Reservatorio inferior: os mesmos autores entendem que em edificios altos ou
edificacOes de grade vulto, a reservacgéo inferior € imprescindivel, tendo em vista
0 volume de agua necessério, essa reserva inferior se justifica pelos critérios

técnicos e econdmicos (area ocupada, peso adicional na estrutura).

e Estacdo elevatdria: nos sistemas indiretos € necessario transportar a agua do
reservatorio inferior até o reservatério superior, dai para o resto do sistema,
através de conjuntos de moto-bomba que possui dois trechos de tubulacdo
(succéo e recalque). A NBR 5626 (ABNT, 1998) prescreve a utilizacdo minima de
duas unidades de elevacdo de presséo, independentes, com vistas a garantir o

abastecimento de agua no caso de falha de uma das unidades.
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4.2.3.3 Distribuicéo Interna

Caracterizados os elementos de alimentacdo e reservagéo, por ordem natural de

classificacdo do Quadro 6 e de sequéncia de percurso da agua, serdo discutidos 0s

elementos do subsistema de distribuig&o interna:

Barrilete: o conjunto de tubulacbes de saida do reservatdrio superior que
alimentam as colunas de distribuicdo. Sendo de dois tipos: concentrado, ou
unificado, ou ainda central onde as colunas se ligam ao reservatério de forma
conjunta e indireta; e o tipo ramificado, onde as colunas se ligam ao reservatorio
de forma indireta e ndo concentrado. Correlacionando ao sistema direto ou
indireto, a NBR 5626 (ABNT, 1998) define o barrilete como sendo a tubulacdo
gue se origina no reservatério e da qual derivam as colunas de distribuicéo,
gquando o tipo de abastecimento é indireto. No caso de tipo de abastecimento
direto, pode ser considerado como a tubulacdo diretamente ligada ao ramal

predial ou diretamente ligada a fonte de abastecimento particular.

Coluna de distribuicdo: compreende os elementos que levam a agua desde a
estacdo elevatoria, ou do reservatorio, caso esta Ultima seja desnecessaria, até
0s pontos de consumo (ILHA; GONCALVES, 1994a). A NBR 5626 (ABNT, 1998)
complementa com a informacgéo de que a tubulagédo derivada do barrilete (coluna

de distribuicdo) esta destinada a alimentar ramais.

E importante esclarecer que a regulamentacio, e possivel obrigatoriedade, da
individualizacdo do consumo de agua nas edificacfes, se passa a ter apenas
uma coluna de distribuicdo e tantos hidrbmetros quantos necessarios por

pavimento, como exemplificado na Figura 13.
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Figura 13 — Exemplo de execucéo de coluna de distribuicéo, e futura instalacédo de
multiplos hidrémetros por pavimento de uma obra em execucao.

o Ramal: a NBR 5626 (ABNT, 1998) define como sendo tubulacdo derivada da

coluna de distribuicdo e destinada a alimentar os sub-ramais.
e Sub-ramal: tubulag&o que liga o ramal ao ponto de utilizacao.

Na Figura 14, estdo exemplificadas, em projeto, as definicdes de ramal e sub-ramal
predial de agua fria. A disposicdo mostra uma cozinha conjugada a area de servigco e seus
pontos de abastecimento de agua. Em destaque azul se encontra o ramal vindo da coluna
de distribuicdo (com &32 mm), com deriva¢des para os pontos de pia e tanque, e segue
(com @25 mm) para o abastecimento dos pontos do banheiro e maquina de lavar. Em

vermelho estdo os sub-ramais com diametro nominal de 32 mm.
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Figura 14 — Representacdo dos elementos ramal (em azul) e sub-ramal (em vermelho)

4.3 Sistema Predial de Esgoto Sanitario (SPES)

4.3.1 Definicéo

Pela NBR 8160 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucao (ABNT,
1999), o sistema consiste num conjunto de tubulagBes e acessorios destinados a coletar e
transportar 0 esgoto sanitario, garantir o encaminhamento dos gases para a atmosfera e

evitar o encaminhamento dos mesmos para 0s ambientes sanitarios.

O sistema se inicia em um aparelho sanitario (lavatério, banheira etc.), do qual a
agua servida passa para um ramal de descarga, que desagua em uma caixa sifonada. Esta
concentra as descargas de outros ramais e desagua por meio do ramal de esgoto na caixa
de inspecdo. Dessa caixa 0 esgoto segue para o coletor publico. O ramal de descarga das
bacias sanitarias, devido a caracteristica do material que transporta, despeja-o diretamente
no ramal de esgoto (BOTELHO; RIBEIRO JR, 1998).

Em edificacbes de pavimentos superpostos, o sistema € idéntico até o ramal de
esgoto, que se liga a um tubo de queda vertical, que no pavimento térreo se liga a caixa de
inspecdo e dai vai ao coletor publico. O ramal de descarga da bacia sanitaria se liga

diretamente ao tubo de queda.
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O conjunto de tubulacdes e dispositivos em que ndo h& acesso de gases
provenientes do coletor publico ou dispositivos de tratamento € denominado de instalacdes
secundarias de esgoto, como os ramais de descarga. Por outro lado, os ramais de esgoto, o
tubo de queda e os coletores constituem a instalagéo primaria de esgoto, pois tém acesso a
ela os gases provenientes da rede publica ou dos dispositivos de tratamento de esgoto.

4.3.2 Classificacéo

Segundo Amorim (2000) o sistema predial de esgoto sanitario, que transporta todo o
esgoto gerado na edificacdo até um sistema particular de tratamento (fossa séptica) ou até a
rede publica, é constituido pelas seguintes partes:

e Subsistema de coleta;

e Subsistema de transporte do esgoto sanitario;
e Subsistema de ventilagao;

e Subsistema de disposigéao.

O subsistema de coleta é composto pelos aparelhos sanitarios. O subsistema de
transporte compreende as tubulagfes e acessorios destinados a captar o esgoto sanitario e
conduzi-lo a um destino adequado. O subsistema de ventilacdo, também composto por um
conjunto de tubulacdes, destina-se a garantir a integridade dos fechos hidricos®, de modo a
impedir a passagem de gases para 0 ambiente utilizado, assim como conduzir tais gases a
atmosfera. O subsistema de disposicdo pode ser o sistema publico de coleta ou fossas

sépticas.

O critério basico de classificacdo do sistema predial de esgoto sanitario consiste no
tipo de subsistema de ventilagdo a ser utilizado em fung¢éo do nivel de ventilagdo requerido
no mesmo. Sua classificacdo pode ser quanto ao dispositivo utilizado na sua ventilagcdo. De
acordo com este critério, tem-se 0 sistema predial de esgoto sanitario com subsistema de
ventilagdo convencional e o sistema predial de esgoto sanitario com sistema de ventilagéo

alternativo, dotado de valvulas de admissao de ar (PALIARI, 2008).

4.3.2.1 SPES Apenas com Ventilacdo Priméria

Nesta tipologia h& apenas previsdo da ventilacdo priméria, através do prolongamento
do tubo de queda. Para a sua utilizacdo, é necessario verificar a magnitude das pressoes
desenvolvidas no interior do sistema predial de esgoto sanitario, de forma a evitar o
rompimento dos fechos hidricos (AMORIM, 2000).

® Fecho hidrico pela NBR 8160 (ABNT, 1999) é a camada liquida, de nivel constante, que em um desconector veda a
passagem dos gases.
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4.3.2.2 SPES com Ventilagdo Primaria e Secundaria

O subsistema de ventilacdo desta tipologia divide-se em primario e secundario.
Compreendendo o subsistema de coleta e transporte de esgoto sanitario através dos
aparelhos sanitarios, ramais de descarga e de esgoto, tubo de queda, subcoletores e
coletores e o subsistema de ventilacdo, cuja finalidade é garantir a integridade dos fechos
hidricos, de modo a impedir a passagem de gases para o0 ambiente utilizado. A ventilacdo
primaria, como dita anteriormente, é a extensdo do tudo de queda; jA a ventilacdo
secundaria € composta de coluna e ramais de ventilacdo (AMORIM, 2000). A Figura 15

representa o subsistema de ventilagdo secundaria.

|
| | [ ]
TUBO DE QUEDA RALO SIFONADO
\m
TUBO DE VENTILAGAO CHUVEIRO
#75
g
A8
BACIA SANITARIA

OFe

LAVATORIO

Figura 15 — SPES com ventilagdo primaria e secundaria (planta)

4.3.2.3 SPES com Valvulas de Admissao de Ar

Utilizam-se as valvulas de admissdo de ar, que sao, segundo Fernandez e
Gongcalves (2002), dispositivos cujo principio de funcionamento esta baseado no fato dessas
abrirem e admitirem ar para o interior das tubulacbes quando ocorrem depressbes
ocasionadas pelo escoamento dos aparelhos sanitarios e fecham na presenca de pressées

positivas ou pressfes atmosféricas.

As vélvulas de admissédo de ar (V.A.A)) sdo utilizadas no intuito de substituir os
ramais e colunas de ventilacdo. Esta substituicdo é possivel uma vez que tais dispositivos

também podem equilibrar as pressdes pneuméticas que normalmente se estabelecem no
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interior do sistema quando solicitado (AMORIM, 2006). As valvulas de admissédo de ar
podem ser utilizadas de duas maneiras dependendo da localizacdo e dimensdo de
instalacéo:

e Valvulas que possuem dimensdes maiores sdo instaladas sobre o tubo de queda

de forma a evitar a perfuracéo dos telhados, exemplificado na Figura 16;

e A segunda maneira de utlizacdo é com vélvulas de dimensBes menores e
instaladas nos ramais de descargas e de esgoto, como exemplificado na Figura
17.

Figura 16 - Valvula de admisséao de ar sobre tubo de queda (AMORIM, 2000)

Figura 17 - Valvula de admisséo no ramal de esgoto (AECweb, 2010)
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4.3.3 Componentes dos SPES

Assim como no subsistema predial de agua fria, nesse item, serdo apresentados 0s

componentes do subsistema de esgoto sanitério e suas definicbes. A NBR 8160 (ABNT,

1999) e Amorim e Ilha (2006) apresentam o sistema predial de esgoto sanitario dividido nas

seguintes partes:

4.3.3.1

Subsistema de coleta e transporte do esgoto sanitario: consiste no conjunto
de aparelhos sanitérios, tubulacdes e acessorios destinados a capta-lo e conduzi-
lo a um destino adequado. Esse subsistema possui como elementos constituintes
os aparelhos, ramais de descarga, ramais de esgoto, tubos de queda,
subcoletores e coletores (ABNT, 1999);

Subsistema de ventilagdo: consiste em um conjunto de tubulacdes ou
dispositivos destinados a encaminhar 0os gases para a atmosfera e evitar que os
mesmos se encaminhem para 0s ambientes sanitarios. O subsistema é composto
por barrilete de ventilacdo, ramal de ventilagdo e tubo de ventilagdo (ABNT,
1999);

Subsistema de disposi¢cdo do esgoto sanitario: composto por sistema publico
de coleta ou fossas sépticas. Segundo Amorim e llha (2006) a fossa séptica
podem receber despejos de todos os aparelhos sanitérios, inclusive cozinhas e

lavanderias.

Elementos de Coleta e Transporte

Segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999) as definicbes para os elementos para o

subsistema de coleta e transporte séo:

Aparelhos sanitarios: aparelho ligado a instalagéo predial e destinado ao uso de

agua para fins higiénicos ou a receber dejetos ou aguas servidas;

Ramal de descarga: tubulagcdo que recebe diretamente os efluentes de

aparelhos sanitarios;

Ramal de esgoto: tubulacdo primaria que recebe os efluentes dos ramais de

descarga diretamente ou a partir de um desconector’;

Tubo de queda: tubulagéo vertical que recebe efluentes de subcoletores, ramais

de esgoto e ramais de descarga;

"Desconector segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999) é o dispositivo provido de fecho hidrico, destinado a vedar a passagem de
gases no sentido oposto ao deslocamento do esgoto.
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Subcoletores: tubulacao que recebe efluentes de um ou mais tubos de queda ou

ramais de esgoto;

Coletores: trecho de tubulacdo compreendido entre a Ultima inser¢cdo de
subcoletor, ramal de esgoto ou de descarga, ou caixa de inspecédo geral e o

coletor publico ou sistema particular.

4.3.3.2 Elementos do Subsistema de Ventilac&o

Assim como no item anterior as definicbes dos elementos desse subsistema sera

feito com base na mesma norma.

Barrilete de ventilac&o: tubulagéo horizontal com saida para a atmosfera em um

ponto, destinada a receber dois ou mais tubos ventiladores;

Ramal de ventilacdo: tubo ventilador que interliga o desconector, ou ramal de
descarga, ou ramal de esgoto de um ou mais aparelhos sanitarios a uma coluna

de ventilagdo ou a um tubo ventilador primério;

Tubo de ventilagdo: tubo destinado a possibilitar o escoamento de ar da
atmosfera para o sistema de esgoto e vice-versa ou a circulagdo de ar no interior
do mesmo, com a finalidade de proteger o fecho hidrico dos desconectores e

encaminhar os gases para atmosfera.

4.3.3.3 Elementos de Disposicéo

Segundo a NBR 7229 - Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques
sépticos ABNT (1993), Amorim e llha (2006) e Botelho e Ribeiro Jr (1998), a disposicao final

dos esgotos sanitarios pode ser feita de duas maneiras. A primeira opcao de disposicdo &

na rede publica de coleta de esgoto, preferencialmente. A segunda opcao deve ocorrer

guando, na auséncia da primeira, a disposi¢do do esgoto é feita no sistema particular, que

No caso Sao 0s tanques sépticos.

Coletor publico: é separador absoluto, ou seja, recebe somente efluentes dos
coletores prediais de esgoto, ndo se admitindo a inclusdo de coletores de aguas
pluviais, que tém destino préprio. O liquido recolhido deve ser tratado antes da
disposicéo (BOTELHO E RIBEIRO JR, 1998);

Tanque séptico: unidade cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal,
para tratamento de esgotos por processos de sedimentacéo, flotacdo e digestédo
(ABNT, 1993).
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4.4 Sistema Predial de Agua Pluvial (SPAP)

4.4.1 Definigdo

O sistema de predial de agua pluvial é uma disposicdo de dutos que, segundo Paliari
(2008), se destina a captacdo, conducao e destinacdo para o local adequado das aguas de
chuvas que se precipitam sobre os edificios incluindo as coberturas, as paredes inclinadas e

verticais, 0s terracos, marquises e rampas.

A NBR 10844 - InstalacBes prediais de aguas pluviais (ABNT, 1989) estabelece que
o0 SPAP se destine exclusivamente ao recolhimento e conducdo das aguas pluviais, ndo se
admitindo quaisquer interligagdes com outras instalagfes prediais e que as dguas captadas
e conduzidas pelo sistema ndo devem ser lancadas em redes de esgoto, usadas apenas

para aguas de despejos, liguidos domésticos ou industriais.

Por ser um sistema relativamente mais simples que os demais de servicos de
instalagdes, ndo ha classificacdo de subsistemas. Dessa forma no proximo subtitulo seréo

abordados os elementos do SPAP.

4.4.2 Elementos

No sistema predial de agua pluvial € composto por elementos de captacao (calhas,
ralos e rufos), elementos de conducdo (duto vertical ou tubo de queda e duto horizontal) e

elementos de disposicao final (terreno, sarjeta, coletor publico e cisternas):

e Calhas: canal que recolhe a 4gua de coberturas, terracos e similares e a conduz
a um ponto de destino, sendo elas do tipo agua-furtada, de beiral, e de platibanda
(ABNT, 1989);

e Ralos: caixa dotada de grelha na parte superior, destinada a receber aguas
pluviais, dos tipos plano ou hemisférico (ABNT, 1989);

e Duto vertical: tubulacdo vertical destinada a recolher aguas de calhas,
coberturas, terracos e similares e conduzi-las até a parte inferior do edificio
(ABNT, 1989);

¢ Duto horizontal: canal ou tubulacdo horizontal destinado a recolher e conduzir

aguas pluviais até locais permitidos pelos dispositivos legais (ABNT, 1989);

e Terreno: o descarte pode ser em um terreno, usando um leito de pedras no local

do impacto da agua para que nao haja erosao;
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e Sarjeta e coletor publico: na sarjeta da rua por uma tubulagcéo enterrada sobre
0 passeio, e no sistema publico o descarte da agua da chuva chega a um cérrego

ou rio;

e Cisterna: reservatdrio inferior que recebe as aguas das chuvas, coletadas pelas

calhas.

4.5 Sistema Predial De Agua Quente (SPAQ)

4.5.1 Definicéo

Pela Norma 7198 - Projeto e execugdo de instalagbes prediais de agua quente
(ABNT, 1993) o SPAQ, quando projetado e construido, deve garantir o fornecimento de
agua de forma continua, em quantidade suficiente e temperatura controlavel, com
seguranga, aos usuarios, com as pressfes e velocidades compativeis com o perfeito
funcionamento dos aparelhos sanitarios e das tubulagbes. Além disso, 0 sistema deve
preservar a potabilidade da &gua, proporcionar conforto aos usuarios e racionalizar o

consumo de energia.

4.5.2 Classificacéao

A classificacdo do sistema predial de agua quente esta relacionada a forma de
producdo de agua quente, fonte de energia utilizada no aquecimento da agua e na
necessidade de acumulacdo ou ndo da agua aquecida (PALIARI, 2008). Em outras
palavras, Benedicto (2009) diz que a definicdo do sistema de aquecimento adotado devera

determinar a necessidade ou ndo de haver armazenamento de agua quente.

Segundo llha e Gongalves (1994b), e Amorim e llha (2006) os SPAQ podem ser
classificados em individual, central privado e central coletivo dentro de dois subsistemas:

producado de agua quente e distribuicdo de agua quente.

45.2.1 Individual

Quando o aquecimento é efetuado para a alimentacdo de um Unico ponto. A 4gua
fria que entra nesse aquecedor pode ser proveniente da rede comum que abastece 0s
outros pontos de consumo de 4gua fria, tendo no seu subsistema de geracdo como fontes

energeéticas principais a eletricidade e o gas combustivel (AMORIM; ILHA, 2006).

Paliari (2008) ressalta que como o0 aquecimento é feito junto ao ponto de consumo,

ndo h& conducado de agua quente nas tubulacdes, ndo exigindo tubulacdes especificas para
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tal. Desta modalidade de aquecimento tem-se como exemplos o chuveiro e as torneiras

elétricas para pias da cozinha.

4.5.2.2 Central Privado
Benedicto (2009) classifica esse subsistema de aquecimento quando S&o
alimentados varios pontos ao mesmo tempo da mesma unidade habitacional (apartamento).

Podera ser feito por meio de aquecedor instantaneo ou por aquecedor de acumulacgéo.

Segundo Amorim e llha (2006), dentro do seu subsistema de geracdo, podem ser
citadas como fontes geradoras de energia o gas combustivel, eletricidade, 6leo combustivel,
lenha e energia solar. J& no subsistema de distribuicdo a condugédo da agua quente ocorre
basicamente por ramais que vao do equipamento de aquecimento aos pontos de consumo
através de trajetos curtos e devidamente isolados, podendo haver uma recirculacdo de agua

pela rede, que apos a alimentagdo dos ambientes de consumo, retorna ao aquecedor.

45.2.3 Central Coletivo

Acontece quando o subsistema de aguecimento alimenta varias unidades
habitacionais (apartamentos) de uma edificagdo ao mesmo tempo, sendo a distribuigdo até
as unidades através de redes de distribuicdo, recomendando-se a recirculagdo de agua
guente na rede principal de distribuicdo (BENEDICTO, 2009).

Para o subsistema de geracédo entende-se que, por abastecer varias unidades, fica
implicito a reservacao do volume a ser aquecido, constituindo assim o elemento caldeira que
incorporam dispositivos de aguecimento a gas combustivel e a eletricidade, possibilitando a
variagdo da fonte energética (AMORIM; ILHA, 2006).

Ja o subsistema de distribuicdo pode ser ascendente, descendente ou misto. Na
distribuicdo descendente, um barrilete superior alimenta as colunas, que por sua vez
alimenta os ramais e esses 0s pontos de consumo; na distribuicdo descendente, por sua
vez, tem-se o barrilete inferior, € na modalidade de distribuicdo mista ha combinacdo das

duas modalidades anteriores.

4.5.3 Elementos

Por ser um sistema muito parecido com o SPAF, ha uma equivaléncia entre seus

elementos, sendo, basicamente, esses segundo a ABNT (1993):
e Reservatorio de agua quente;
e Aquecedor (acumulacado ou instantaneo);

e Colunade distribuicéo;
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¢ Ramal;
e Sub-ramal;
e Misturador;

e Ponto de consumo.

4.6 Sistema Predial de Prevencao e Combate a Incéndio (SPPCI)

4.6.1 Definicao

Sistema que objetiva proteger as pessoas e 0 patrimdnio, devendo ser tomada uma
série de medidas de protecao contra o fogo cada vez que for projetada e construida uma
edificacdo, de acordo com o projeto e mantido permanentemente em condi¢des de utilizagdo
méaxima (BRENTANO, 2005). Para esse autor, o sistema de protecdo e combate a incéndio
esta dividido em instalagcbes méveis, os extintores, e instalagdes fixas autométicas e/ou

através de comando:

e subsistema fixo automatico®: caracteriza-se pelo acionamento automatico por
ocasido do incéndio, funcionando mediante o calor do fogo, divide-se em

chuveiros automaticos (sprinklers) e bicos nebulizadores de média e alta pressao;

e subsistema fixo sob comando: -caracteriza-se por serem operados
manualmente, constituidos por pontos de agua localizados estrategicamente em

areas protegidas, e divide-se em subsistemas de hidrantes e de mangotinhos®.

Para esse trabalho, entende-se que o subsistema fixo sob comando utilizando o
hidrante é o mais adequado para ser desenvolvido junto aos demais subsistemas, devido as
semelhanca tanto da execucao, quanto a utilizacdo dos operarios, e por ser mais utilizado

nas edificacdes proporcionando maiores vazoes.

4.6.2 Subsistema Fixo sob Comando por Hidrante

Constituido por tomadas de incéndio, que sdo estrategicamente distribuidas em
locais da edificagdo, nas quais h4 uma ou duas saidas de dgua (BRENTANO, 2005). A

composi¢cdo desse subsistema, segundo a NBR 13714 - Sistemas de hidrantes e de

® Denominado por Brentano (2005) como sistema. Porém nesse trabalho o autor segue o entendimento da nota 4,
denominando como subsistema fixo automatico, o que vale para o de comando.

® Mangotinho segundo a NBR 13714 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio (ABNT, 2000) é o
ponto de tomada de agua onde ha uma saida contendo véalvula de abertura rapida, mangueira semi-rigida, esguicho regulavel
e demais acessorios.
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mangotinhos para combate a incéndio (ABNT, 2000), se constitui por reserva de incéndio,
bombas de incéndio (quando necessario), rede de tubulacdo, hidrantes e outros acessorios
descritos pela Norma, sendo abastecido pelo reservatorio superior (por gravidade), ou pelo

reservatorio inferior (por motor-bombas automaticas).

4.6.3 Elementos

Segundo Brentano (2005), o subsistema de fixo de combate a incéndio utilizando
hidrantes através de reservatério superior € composto basicamente por:

e Reservatdrio superior;

o Barrilete de incéndio;

e Valvula de gaveta e retencéo;

o Conjunto motor-bombas (quando houver necessidade);
e Dispositivo de acionamento de bombas;

e Coluna(s) de incéndio e seus ramais;

¢ Hidrante de recalque ou de passeio;

e Circuitos de alarmes;

e Caixas de incéndio.

O subsistema de fixo de combate a incéndio utilizando hidrantes através de
reservatério inferior € composto basicamente pelos mesmos elementos que o0 subsistema

anterior, diferenciando apenas pela utilizacdo do reservatorio inferior.

4.7 Sistema Predial de Gas Combustivel (SPGC)

4.7.1 Definicéo

Vasquez (2009) define que o sistema predial de gas combustivel para suprimento de
gas combustivel em residéncias tem por objetivo o abastecimento de fogdes domésticos e
aquecedores de agua e, mais raramente, algum outro equipamento que porventura o
necessite, utilizando-se duas formas de alimentacdo residencial: (a) por caminhfes que
abastecem centrais que contém recipientes transportaveis ou estacionarios e (b) redes de
distribuicdo publica, sendo respectivamente para cada uma dessas formas de distribuicdo

utilizado o gas liquefeito de petréleo (GLP) e o gas natural (GN).
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4.7.2 Subsistemas

Basicamente, o suprimento dos pontos de consumo de gas no SPGC esté dividido
em dois subsistemas: o primeiro com apenas uma prumada ou prumada coletiva e o

segundo com varias prumadas ou prumadas individuais.

4.7.2.1 Subsistema com Prumada Coletiva

No sistema com prumada coletiva a medicdo, quando € feita, é individual, no
pavimento de consumo. Da central de botijdes no pavimento térreo, 0 gas é levado aos
medidores de cada andar através da coluna de alimentacdo. Para os apartamentos, a
tubulagédo deriva da coluna de alimentagdo para os ramais de distribuicdo, chegando aos

pontos de consumo através dos sub-ramais (AMORIM; ILHA, 2006).

4.7.2.2 Subsistema com Prumada Individual

Ja o sistema com prumadas individuais a tubulagdo, ap0s passar pela central de
botijdes, chega a uma central de medicdo localizada geralmente no pavimento térreo da
edificacdo. Dessa central de medicdo parte um feixe de colunas individuais de alimentacao,
uma para cada apartamento, chegando aos pontos de consumo através do ramal e sub-
ramais de alimentacdo (AMORIM; ILHA, 2006).

4.7.3 Elementos
Basicamente o sistema predial de gas combustivel possui 0s seguintes elementos:

e Ramal externo: trecho da tubulagdo que interliga a rede geral ao registro geral
de corte ou abrigo do regulador de primeiro estagio, quando este existir segundo
a norma NBR 13933 - Instalacdes internas de gas natural (GN) - Projeto e
execucdo (ABNT, 1997);

e Abrigo do Regulador de pressao: construcdo destinada a prote¢cdo de um ou

mais medidores com seus complementos (ABNT, 1997);

e Ramal interno: trecho da tubulacdo que interliga o ramal externo ao(s)
medidor(es) ou derivacdes ou ao(s) regulador(es) de segundo estagio (ABNT,
1997);

e Medidores de vazéo e abrigo;

o Sistema de distribuicdo: executada pode estar embutida em pisos, paredes ou
simplesmente superficial, porém nunca passando no interior dos dormitérios
(VAZQUEZ, 2009);



84

¢ Pontos de Consumo.

4.8 Especificacdo dos Materiais Empregados

A especificacdo do material adotado para execucdo €, certamente, um dentre varios
fatores de contelido que pode afetar a produtividade da mao de obra e, consequentemente,
alterar o dimensionamento da equipe. Portanto, serdo apresentados 0s principais materiais

empregados para os sistemas adotados nesse trabalho.

Segundo Amorim e llha (2006) os materiais mais usados para as tubulacbes e

conexdes sao:
e Agua fria: PVC rigido, aco galvanizado e polietileno reticulado (PEX);

e Agua quente: cobre, CPVC, polietileno reticulado (PEX) e polipropileno
reticulado random (PPR);

e Esgoto sanitéario e agua pluvial: PVC sanitério, PVC refor¢ado e ferro fundido;
o Combate aincéndio: cobre e aco galvanizado;
e Gas combustivel: cobre.

Segundo Paliari (2008), hoje o mercado vive uma disputa entre 0s materiais
metalicos, reduzidos basicamente ao cobre, e 0os materiais plasticos, reforcados com a
insercdo de novas opgdes como o polietileno reticulado e o PPR, utilizados na condugéo de

agua fria e quente.

4.8.1 PVC

O PVC é adequado para os mais variados empregos no campo da hidraulica
(transportando fluidos) e em todas as outras aplicagcbes em que o baixo peso associado a
um bom comportamento fisico-mecénico seja requerido. Possui ainda como qualidades uma
boa vazdo hidraulica, resisténcia mecanica, atoxidade, impermeabilidade absoluta e

absoluta insensibilidade a a¢é@o corrosiva (GABRI, 2004).

Substituindo antigos tubos de ferro por tubos de plasticos, o uso de tubos de PVC
(cloreto de polivinila) constitui num grande avango nos sistemas prediais hidraulicos e
sanitarios ao longo tempo. O PVC atende a todos os requisitos de desempenho dos tubos
de ferro, avancando em questdes de durabilidade e necessidade de manutencao,
minimizando a corroséo e perdas de desempenho. Como consequéncia, surge uma série de

pecas e acessorios que facilitam o projeto e sua execucdo (ARO; AMORIM, 2004).
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4.8.2 Cobre

Para Ghisi (2005) o cobre como elemento de tubulagbes torna o custo dos servigos
mais elevados, entretanto eleva a vida util do sistema, pois o limite de temperatura fica
acima do minimo normalmente exigido. O cobre apresenta excelente resisténcia a corrosao

e a pressdo, como também resisténcia ao golpe de ariete.

Para os sistemas prediais de agua fria, agua quente, prevencdo e combate a
incéndio e gas combustivel as normas utilizadas para suas regulamentacbes sao

respectivamente:

e SPAF: NBR 13206 - Tubo de cobre leve, médio e pesado sem costura, para

conducao de agua e outros fluidos — Especificacdo (ABNT, 1994);

o SPAQ: NBR 7417 - Tubo extraleve de cobre, sem costura, para conducdo de
agua e outros fluidos (ABNT, 1982); NBR 7542 - Tubo de cobre médio e pesado,

sem costura, para conducéo de agua (ABNT, 1982);

e SPPCI: NBR 13206 - Tubo de cobre leve, médio e pesado sem costura, para
conducao de agua e outros fluidos — Especificacdo (ABNT, 1994);

e SPGC: NBR 13206 - Tubo de cobre leve, médio e pesado sem costura, para

condugédo de agua e outros fluidos — Especificacdo (ABNT, 1994).

4.8.3 Ferro

O ferro apresenta custo elevado, embora menor que o do cobre. Devido as
incrustacdes e corrosdes, pode apresentar vida Gtil mais reduzida se comparado ao cobre.
As juntas sdo rosqueadas, exigindo mao de obra especializada (GHISI, 2005). Muito pouco
usado atualmente, o ferro fundido é utilizado para execuc¢éo dos sistemas prediais de esgoto

sanitario.

4.8.4 CPVC

Termoplastico semelhante ao PVC, porém com maior percentual de cloro, o
policloreto de vinila clorado é o material que apresenta o0 menor custo para conducao de
agua quente. Apresenta vida Gtil longa, baixo coeficiente de dilatacdo e baixa condutividade
térmica, o que dispensa o0 uso de isolamento térmico. As juntas sdo soldaveis, exigindo méo
de obra treinada (GHISI, 2005).
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4.8.5 Polipropileno Copolimero Randon (PPR)

O polipropileno é uma resina polioléfinica, cujo principal componente € o petrdleo.
Por sua versatilidade apresenta véarias aplicacfes, e dentre elas se destaca o uso nas
instalagbes de agua quente. Sua instalacdo é relativamente facil, sendo as conexdes e
emendas soldadas por termofusdo (GHISI, 2005). O PPR é utilizado nos sistemas prediais
de 4gua fria e 4gua quente.

4.8.6 Polipropileno Reticulado (PEX)

O PEX é aplicado quase que na sua totalidade nos sistemas prediais de agua fria e
agua quente, em substituicdo aos materiais tradicionalmente empregados nestes sistemas,
como o PVC, CPVC e o cobre (PALIARI, 2008). Tem como fortes caracteristicas a
flexibilidade, auséncia de fissuras por fadiga, vida util prolongada e boa resisténcia a

temperatura.

4.9 Execucao

Segundo Aro (2004), as empresas construtoras devem utilizar processos executivos
que minimizem a interferéncia entre os SPHSGC e os demais sistemas, que melhorem a
viabilidades de execucédo através da reducdo da quantidade de atividades, e que sejam de

facil acesso e que tenham minima interferéncia em sua manutengao.

Segundo Ilha (1993), as alteracdes de projeto, projetos sem detalhamentos, erros de
marcacdo de passagens de tubos nas lajes, entre outros, sdo 0s maiores problemas
encontrados durante a fase de execucdo. Alguns desses erros podem ser exemplificados

pela Figura 18 e pela Figura 19.
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Figura 18 — Retrabalho da execucéo por falha de marcacdo na passagem de tubulacéo

Figura 19 — Falta de previsao de ralo nas cozinhas dos apartamentos geminados

Sao comuns também execucdes erradas e fora da especificacdo do fabricante, como
exemplificado na Figura 20, onde se verifica a falta de conexdo adequada e a adaptagéo do
tubo na obra.
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Figura 20- Exemplo de execucédo fora das especificagcbes do fabricante

A solucdo desses e dos demais problemas dos SPHSGC deve ocorrer na elaboracéo
do projeto para a producdo™ e durante a execucéo. Para o projeto, Boni (2010) entende que
esse deve considerar as interfaces fisicas com os demais subsistemas especificando
detalhadamente o modo de execucgdo e a sucessdo das etapas de trabalho. Este processo
permite, entre outros fatores, o aumento da produtividade. Quanto a execucao, é preciso
constante controle sobre o procedimento operacional de forma a garantir a qualidade do

produto, evitando futuro problema patolégico, que incorram em manutencg&o corretiva.

Durante a execucdo, a empresa, seja ela terceirizada ou ndo, pode adotar a
tecnologia construtiva tradicional, racionalizada, de pré-fabricacdo ou industrializada, a
depender da caracteristica e tipologia utilizadas pelos outros subsistemas construtivos
(estrutural e vedacao), os quais os SPHSGC interagem diretamente (Figura 21). Segundo
Aro (2004), as acOes para execucao dos SPHSGC sdo integradas as acbes de outros

subsistemas, relacionadas as estratégias adotadas pela empresa para execucao do edificio.

' Entendendo aqui como projeto para producdo um projeto especifico, voltado exclusivamente para a produgéo do produto e
gue soluciona com antecedencia as interferencias durante a execugéo.
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(d)

Figura 21 — Exemplo de tecnologias construtivas dos SPHS, (a) Tradicional; (b)
Racionalizada; (c) Pré-fabricada; (d) Industrializada

Na obra, com excecdo da tecnologia construtiva industrializada, que se resume a
superposi¢do de modulos previamente prontos de ambientes hidraulicos e sanitarios com
ligagBes entre si que garantam o fluxo de descarga e alimentagdo dos insumos, a execugao
dos SPHSGC compreende basicamente as técnicas construtivas de marcag¢ao ou locagéo
de tubos; corte e rasgo de elementos de sistemas estrutural e de vedacdo para transpor e
embutir tubulagbes; montagem dos elementos hidraulicos, sanitarios e de gas combustivel;

e sua fixacao.

4.9.1 Marcacéo

Procedimento que tem por finalidade tracar o percurso da tubulacdo representado as
medidas da escala reduzida do projeto para o local real. Para a maioria das tecnologias
construtivas utilizadas nas obras, a execucdo da marcacdo, segundo Gongalves e outros
(2000), utilizam-se metro ou trena, régua, nivel e lapis, marcando-se pontos tomando como
referencia portas, janelas, pilares e pisos. Utilizando a régua e nivel de bolha, traca-se o
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percurso vertical e horizontal. A técnica de marcacdo nao € utilizada apenas para locar a
tubulagcdo em paredes e durante a instalacdo e sim, também para locar as travessias ou

passagens da tubulacdo durante e ap0s execuc¢do vigas e lajes.

4.9.2 Corte e Rasgo

Apbés a marcacdo, conforme projeto, torna-se possivel o assentamento das
tubulacdes, podendo transfixar a alvenaria e estrutura (lajes, vigas e pilares) ou ser fixadas
diretamente nesses elementos, ou ainda embutidas. No caso da transfixacdo, pode ocorrer
em passagens executadas, nas estruturas, durante a concretagem com a aplicacdo de

caixas que modelem as aberturas (Figura 22).

(a) (b)

Figura 22 — (a) e (b) sdo exemplo de execucédo de passagem de tubulagdes nas
estruturas durante a concretagem

Apés a concretagem, as passagens podem ser executadas utilizando equipamentos
serra-copos (Figura 23). Ou ainda, podem-se utilizar furadeiras de impacto, como também

marretas e ponteiras (Figura 24a e 24b).

Figura 23 — Exemplo de execucdo de passagem de tubulagdo apés concretagem
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(@) (b)

Figura 24 - Exemplos de execucédo de passagens ap0s concretagem (a) utilizando
furadeira e (b) utilizando marreta e ponteiro

O embutimento das tubula¢des na alvenaria pode ocorrer de duas formas distintas. A
primeira, sem corte e rasgo, que consiste em confinar os dutos em Shafts conforme ilustrado
na Figura 25. Na segunda, torna-se necessario cortar a alvenaria previamente marcada com
uma serra circular e, em seguida, rasgar com marreta e talhadeira para que haja

alinhamento conforme projeto (Figura 26).

Existe ainda outra forma de embutir as tubulagcdes nas paredes, quando essas sao
de concreto armado ao invés de alvenaria. As paredes pré-moldadas de concreto vém com
sucos formados por formas negativas das formas, que assim permitem assentar as

tubulagbes diretamente nos encaminhamentos (Figura 27).

Figura 25 — Representacdo de tubulacdo embutida na parede utilizando shaft
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Figura 27 — Exemplo de cortes para assentamento de tubula¢c6es em paredes pré-
moldadas em concreto

4.9.3 Montagem dos Elementos Hidraulicos

O processo de producédo dos componentes do sistema hidraulicos e sanitarios pode
ocorrer de duas maneiras. A primeira, de forma manufaturada, onde o operario monta o
elemento hidraulico e sanitario proximo ao ambiente e no momento que sera assente,
medindo e marcando o comprimento da tubulacdo, cortando, lixando suas extremidades,
pondo adesivo (no caso do tubo de PVC e CPVC, por exemplo) e unindo a conexéo ao tubo
(Figura 28). Dessa forma ocorre maior utilizacdo de espaco na obra durante a execucdo das
tarefas (Figura 29a e 29b).
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(c) (d)

Figura 28 — Representacdo de sequéncia de execucdo de elemento sanitario no
ambiente molhavel: (a) marcando, (b) cortando, (c) lixando e (d) colando

(@) (b)

Figura 29 — Exemplo de processo de producéo de elementos sanitarios nos ambientes
molhéaveis



94

A segunda forma de processo de producao dos componentes hidraulicos e sanitarios
€ a seriada, com fabricacdo de kits (Figura 30) fora do ambiente e antes do assentamento,
em locais chamados de centrais de producdo de kits. A técnica construtiva empregada
nesse processo de producdo segue 0 mesmo conjunto de operacdes que O processo
anterior: o operério ird medir o comprimento da tubulacdo, lixar suas extremidades, por

adesivo e unir a conexdes ao tubo.

Figura 30 — Exemplo de kits sanitarios fabricados em uma central

Quando a central de kits ndo esta localizada na obra, € preciso enviar um romaneio
junto com os kits, contendo um croqui e um molde piloto como demonstrado na Figura 3la e
na Figura 31b.

(@) (b)

Figura 31 — Exemplo de (a) romaneio de kit sanitario com croqui e (b) molde piloto



95

4.9.4 Fixacao

Segundo Boni (2010), a fixacdo das tubulacdes nos shafts ou nas paredes e tetos de
forma superficial utilizando anéis, abracadeiras, grampos ou outros dispositivos, deve ter
espacamento adequado entre esses suportes, ancoragens ou apoios, que bem ajustados
pode facilitar a montagem.

As normas NBR 5626 (ABNT, 1998) e NBR 8160 (ABNT, 1999) recomendam que
qualquer suporte de fixacdo das tubulagbes deva estar em bom estado, com espacos
previstos para dilatacdo, contracdo e movimentacdo das tubulac¢des, principalmente quando
elas sdo de material plastico ou de cobre.

Em alguns projetos o espagamento entre os fixadores é recomendado pelo projetista
dos sistemas para que evite esforgos sobre a tubulagdo que as submeta a deformacgdes,
como demonstrado na Figura 32. Quanto ao material, pode-se empregar varios tipos, desde
sobra de PVC a metais. Quanto aos metais, é necessario evitar contato de dois materiais de
naturezas distintas, como parafusos de acgo e abracadeiras de aluminio, uma vez que pode

provocar oxidagdo através do fendbmeno de corroséo galvanica.

SRACADEIRA DE FIXACAD SRACADEIRS DE FIRACAD

DISTANCIA MAXIMA ENTRE PONTOS DE FIXACAO
TUBO LINHA SANITARIA

B40mm = 1.00m
B50mm = 1.20m

B75mm 1.50m
@100mm = 1.70m

TUBO LINHA COLETOR DE ESGOTO (TCC)

2100mm
B125mm
2150mm
B200mm

1.80m
2.10m
2.50m
2.80m

DETALHE FIXACAO TUBULAGAQ

Figura 32 — Exemplo de sugestdo de espacamento entre a fixacéo das tubulacdes

As Figura 33a e 33b representam a utilizacdo de pinos e fitas perfuradas de aco, e a

Figura 34 representa a fixacdo de tubulacdo com reaproveitamento de material PVC.
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(@) (b)

Figura 33 — Representacgao da utilizagcdo de pinos e fitas de ago para fixagéo das
tubulacdes: (a) Geral; (b) Detalhe

Figura 34 — Representacdo de fixac&o de tubulagéo utilizando sobra de material

Em paredes, a fixacdo ocorre durante o assentamento das tubulagdes. O operario
verifica o afastamento do ponto de fornecimento de &gua ou captagdo de esgoto ao
acabamento da parede e fixa a tubulagdo com pontos de argamassa de cimento ou gesso,
conforme ilustrado na Figura 35.
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Figura 35 — Representacdo de fixacéo de tubulacdo de PVC em paredes com
argamassa de gesso

4.10 Execucao do SPAQ

A execucédo dos SPAQ difere do SPAF quanto aos procedimentos de montagem dos
componentes das instala¢cdes em fung@o dos materiais empregados nestes, como o cobre, 0
CPVC e 0 PPR, lembrando que tanto as tubulagfes e conexdes de cobre quanto as de PPR
também podem ser empregadas nos SPAF. Da mesma forma, a montagem da tubulagbes
podem ser feitas em centrais de producao de kits ou in loco, ou seja, no ambiente molhéavel
no qual seréo instaladas. As atividades de preparagéo para a montagem, tais como locacao,

rasgos de paredes, locacdo de passantes sdo idénticas as do SPAF.

Para os tubos de cobre existem materiais e equipamentos especificos como: pasta
para soldar, solda e macaricos. A execucdo de unido entre a conexdo e o tubo acontece
com os procedimentos de lixamento dos pontos de unido, de aplicacdo da pasta de solda na
ponta do tubo e na bolsa da conex&o, juncdo da conexao com o tubo, aquecimento da unido
entre o tubo e a conexdo com o0 macarico, aplicacdo da solda em toda unido do tubo com a
conexdo e remocgao do excesso de solda. Além destas operacdes, destaca-se também a
aplicacdo de isolantes térmicos sobre as tubula¢des afim de reduzir a perda de calor da

agua nestas instalacoes.

Para a os subsistemas que utilizam CPVC, que suportam temperaturas acima de

70°C, os procedimentos iniciais sdo idénticos ao de tubulacdo em PVC, porém durante a
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execucdo da soldagem entre pecgas existem diferencas. Antes da aplicacdo da solda ou
adesivo plastico, é preciso passar um produto (Primer) que penetre e amoleca a superficie
do tubo e conexdo a ser soldada. Apo6s aplicacdo do Primer, aplica-se o adesivo plastico e
unem-se as pecas, devendo-se forcar a unido por alguns segundos, e por fim limpar o

excesso de solda.

4.11 Execucéao do SPPCI

A montagem de tubulacéo deste sistema ocorre de forma similar ao do SPAQ no que
diz respeito a utilizacdo de tubulacdo de cobre. Geralmente, as tubulacdes deste sistema
ficam restritas a prumada de alimentacdo que fica embutida num shaft localizado na area

comum do pavimento (hall).

Sao utilizados equipamentos e materiais especificos para 0 manuseio dos tubos e
conexdes de cobre. SAo necessarios equipamentos como morsa, lima, tarraxa e materiais
como pasta vedante a base de teflon e fita vedante. A producdo dos elementos ocorre com
abertura de rosca no tubo, aplicacdo de pasta vedante e fita vedante, e finaliza com a uniédo
do tubo a conexéo.

4.12 Execucao do SPGC

Para esse subsistema, é utilizado o cobre leve, médio e até pesado como material
dos tubos e conexdes. O procedimento de execugcdo das tubulagbes segue a mesma
sequéncia de atividades (marcacdo, corte e rasgo de paredes e estruturas, fabricacdo e
fixacdo) que o SPAQ. Ressalta-se a necessidade do confinamento destas tubulagbes em

funcdo da possibilidade de vazamento de gas nos ambientes e nos shafts.

Também aqui nesse subsistema o emprego da técnica construtiva pode ocorrer de

forma isolada ou de forma seriada com a producéo kits.

4.13 Consideracgdes Finais Acerca do Capitulo

Nesse capitulo fez-se uma contextualizagdo sobre os sistemas prediais, abordando
suas definicdes, classificacbes e processo de execucdo em funcdo do tipo de material
empregado na fabricacdo das tubulagbes, sendo este o principal fator de conteddo
influenciador nos indices de produtividade da méo de obra. No proximo capitulo sera
apresentado o método para dimensionamento da méo de obra e planejamento dos servi¢cos
dos SPHSGC.
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5. METODO PARA PLANEJAMENTO
OPERACIONAL DA EXECUGAO DOS
SPHSGC

7

Neste capitulo é apresentado o método para o planejamento operacional dos
sistemas prediais hidraulicos, sanitarios e de gas combustivel. Parte-se do principio de que,
a execucao destes sistemas ja foi iniciada e, necessita-se fazer corre¢cdes quanto a
produtividade da mao de obra para atender uma meta estabelecida no cronograma de
execucdo das obras ou, até mesmo, melhorar o desempenho quanto a produtividade no

sentido de se superar a meta estabelecida originalmente.

5.1 Premissas

As consideracdes feitas nesse item sobre etapas do método tém por finalidade
melhorar a conducdo dos trabalhos durante sua aplicagdo. Durante a identificacdo e
ordenacdo das atividades, por mais que seja simples a técnica de producgdo, torna-se
necessario conversar com encarregado e oficiais envolvidos diretamente com as tarefas e
subtarefas, pois pode haver particularidades nas suas execuc¢des que durante a ordenagéo

da sequéncia das atividades que, fora esse acompanhamento na obra, passe despercebido.

Para o levantamento é interessante que se possa contar com 0s projetos eletrénicos
dos SPHSGC; por esse meio torna-se possivel quantificar com maior precisdo os valores e
confrontar a concepcédo do projeto com o que foi executado até o momento do inicio da

aplicacdo do método.

Durante a coleta é necessario 0 menor envolvimento possivel com a mao de obra,
seja com permanéncia rapida no local de execucao ou com didlogos que ndo transparecam

o objetivo do acompanhamento diario e, assim, interferéncia minima nos resultados.

Para o processamento e analise dos dados, entende-se como premissa a disciplina,
que utilizada para a coleta diaria de dados, deve ser aplicada para processar os dados
diariamente, formando um ciclo de atividade: coletar, processar e analisar, tanto durante o
diagnostico, quanto, e principalmente, durante a etapa de controle. Além disso, se possivel,
deve-se priorizar o uso de algoritmo em planilhas eletrénicas durante o processamento dos

dados a fim de sistematizar e evitar erros de digitacao.
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A gquantidade de homens e, consequentemente, a quantidade de equipes, devem ser
determinadas pelo gestor com base na andlise do resultado do levantamento da
produtividade vigente na obra. Para a alocacdo da equipe € preciso respeitar as regras
tecnolégicas impostas pelas normas, assim como procurar alocar as equipes divididas por
unidades basicas simétricas para que nao haja desigualdade na quantidade de atividade a
serem desempenhadas.

De uma forma geral, essas premissas compdem uma base de condi¢cdes que permite
a coleta, processamento e analise dos dados de forma mais confiavel, e uma aplicacao

segura da programacao.

5.2 Etapas do Método

O método proposto esta dividido em 3 etapas, que podem ser aplicadas
integralmente quanto a utilizacdo das suas subetapas, ou podem ser aplicadas suprimindo
algumas delas dependendo da postura adotada pela empresa ou empreendimento em

registrar, acompanhando e armazenando, ou ndo, seus dados ao longo do tempo:

e Etapa A - Diagnostico, que compreende o diagnostico da situacdo vigente
guanto a organizacado da mao de obra, estratégia de execucdo dos servigos e,
principalmente, quanto ao desempenho da execucdo dos servigos em termos de

produtividade da méao de obra;

o FEtapa B - Programacdo, que compreende as atividades de dimensionamento
das equipes de producdo com base em indicadores de produtividade e da

programacédo dos servigos segundo parametros de prazos estabelecidos;

e Etapa C - Controle, que consiste na avaliacdo do desempenho apés a
implementacdo das metas e programacdo dos servi¢os definidos na Etapa B. O
fluxograma contendo as etapas do método proposto pode ser visualizado na

Figura 36.
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Figura 36 — Fluxograma das etapas do método
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5.3 Etapa A - Diagnostico

- Condicionado a utilizagcéo de indicadores externos a obra

- Condicionado a utilizagéo de indicadores internos a obra

Esta etapa compreende o diagnéstico da situagdo vigente quanto a organizacao da

mao de obra, estratégia de execucdo dos servicos e, principalmente, quanto ao

desempenho da execuc¢do dos servicos em termos de produtividade da mao de obra.
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Os principais resultados desta etapa consistem no conhecimento da organizagéo da
méao de obra (divisdo das equipes, numero de funcionarios), o conhecimento dos
indicadores de produtividade vigente da méo de obra e, principalmente, o sequenciamento
da execucao das atividades (plano de ataque) adotado.

E importante ressaltar que nesse momento ja deve estar definido pela geréncia do
empreendimento qual postura de previsdo de produtividade sera adotada para futura
aplicacdo na etapa B. Existem duas possiveis situagbes em que se encontra uma obra

referente a utilizacdo dos valores de produtividade durante o inicio da execucdo dos
servicos dos SPHSGC.

A primeira situagdo consiste em ndo haver nenhum acompanhamento histérico dos
indices de produtividade que revele o real potencial da mdo de obra instalada para
execugcdo das atividades dos SPHSGC. Para essa situacdo, podem ser adotados
indicadores de produtividade de manuais de orcamentagdo ou ainda os indices levantados
em Paliari (2008). Dessa forma, na etapa A, apenas a visdo sistémica dos servigos €&
desenvolvida passando em seguida para a etapa B do método. Essa postura de adogéo de
indicadores externos ao empreendimento pode ser permanente, até a conclusédo de todos os
servicos, aplicando o modelo tradicional de previsdo de produtividade. Pode-se ainda utilizar
desse expediente (aplicacdo de indicadores externos) para a fase inicial de execucéo e,
ap6s o vencimento da fase de aprendizagem da mao de obra e aplicacdo do método na
integra durante diversos ciclos de tempo, permitindo-se assim a afericdo da faixa de
produtividade vigente (Figura 12), pode-se adotar nova postura de previsdo de produtividade

proxima da realidade da obra.

A segunda situacdo ocorre quando ja esta implantada na empresa, ou mesmo no
empreendimento, a politica de armazenar em banco de dados, os valores de produtividade
da méao de obra. Essa postura favorece o dominio do gestor de forma mais confiavel sobre
seus objetivos, uma vez que tendo uma faixa de valores entre a RUP cumulativa e a RUP
potencial, pode-se flexibilizar a eficiéncia da mao de obra de acordo com o ritmo ou
disponibilidade de execu¢do dos servicos. Assim como na situacdo anterior, podem-se
adotar os indicadores histéricos do banco de dados da empresa externos a obra de forma
permanente por todo periodo de execucdo dos SPHSGC, ou aplicar tais indicadores
inicialmente até acumular dados proprios de produtividade da obra; dessa forma a aplicacédo
do método no seu primeiro ciclo inicia-se pela visdo sistémica dos servicos e passa-se para
a etapa B com a utilizacdo de indicadores externos até se constituir um banco de dados da

propria obra.
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E importante ressaltar que a utilizagio destes procedimentos ndo esta condicionada
somente a fase inicial dos servigos; pode-se aplica-los a qualquer momento das atividades,
desde que haja tempo suficiente para percorrer todas as subetapas durante alguns ciclos,
para que dessa forma garanta-se sua aplicabilidade.

5.3.1 Viséao Sistémica dos Servicos

Para o levantamento da produtividade da mao de obra, seu processamento e
programacédo das atividades, é preciso entender como o servico é executado. Em outras
palavras, é necessario entender quais parcelas compdem a execucdo deste servico e isto
significa decompor o servigo em suas parcelas menores denominadas tarefas e subtarefas.
Esse entendimento possui dupla fungéo, dependendo do momento que se faz essa analise.
Se a analise sistémica for elaborada antes do inicio efetivo da execucédo dos servi¢os, sua
funcéo sera, além do entendimento das menores parcelas das atividades, de auxilio na
elaboragéo do plano de ataque. Se a analise tiver inicio com as atividades em andamento,
como a visdo de um avaliador externo ao processo de producéo, a visdo sistémica dos
servigcos sera apenas de identificagdo tanto das atividades como do plano de ataque dos

servigos.

Existem ferramentas técnicas que auxiliam na quebra de estrutura do trabalho,
Segundo Limmer (1997), a EAP auxilia o gerente objetivando a divisdo do projeto (ou
trabalho) em componentes de tamanhos adequados e, assim, permitindo que seja o projeto
(ou o trabalho) conhecido em todos os seus detalhes. Esta divisdo pode ser feita varios

niveis, no entanto, ndo deve ultrapassar seis niveis, sendo recomendaveis quatro niveis.

Seguindo caracteristicas proprias do tipo de projeto, a particdo de atividades pode
seguir o exemplo do Quadro 7.

Quadro 7 — Forma de particdo de projeto

NIVEL PARTICAO ELEMENTOS

Projeto, produto,

I Todo o projeto .
processo, servigo

] Subdivisao 1 Sistema
" Subdivisdo 2 Subsistema
Componentes ou
[\ Tarefas
Tarefas
Componentes
\Y Subtarefas menores ou

Subtarefas
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Para os sistemas prediais este entendimento € muito importante, pois a sua
execucdo é composta por uma quantidade relativamente grande de tarefas quando

comparados, por exemplo, com o servico de alvenaria.

Desta forma, os indicadores de produtividade da m&o de obra devem ser coletados
no ambito, pelo menos das tarefas e, quando possivel, das subtarefas. Importante ressaltar
o foco do levantamento das subtarefas ndo é facil, exigindo do examinador um excelente

procedimento de coleta e processamento dos dados.

Outra forma de se apresentar a subdivisdo dos servicos relacionados aos sistemas

prediais foi apresentada por Paliari (2008), aqui ilustrado para o SPAF e SPAQ na Figura 37.

Sistemas Prediais de
Suprimento de AF e AQ

' } } } } }
| Shafts | "| Prumadas | —’| Distribuigdo | Corte & — Ramais / Ramais /
rasgo das =  Subramais ™ Subramais sob
¢ ¢ ¢ paredes paredes o teto
Locagén Montagem da Fixagéo dos l ¢

Tuhulagéo Supgr‘tes
¢ l Locagdo suportes
p
Fixagdo Montagem da

___________ g l

I
Tubulagéo 1 Isolante
N . |
Coike i témico Maontagem da
Teste || —* & || T I _____ Tubulagéa

Rasgo

Fixagdo
provisdria

LI

Isolante

! i i L J
térmico : Isolante : T
l"““| """ ! i térmico i oS
§ |

i il

! Isolante !

- - !

Fechamento ! térmico I
1

Legenda

Quanto a visdo analitica do servigo Quanto ao tipo de sistema predial
I:l Servigo I:l Agua Fria e Agua Guerte

|:| Tarefas Il_____JI Somerte Agua Guente

I:l Subtarefas

Figura 37 -— Divisdo da execucdo dos sistemas de suprimento de agua fria e
agua quente em tarefas e subtarefas

O plano de ataque™ identificado ou elaborado com o auxilio da visdo sistémica pode

ser elaborado de duas formas distintas:

(a) Toda uma unidade basica é concluida antes de iniciar qualquer atividade na

unidade béasica posterior; desta foram, os subsistemas sdo executados em

™ Entende-se como plano de ataque a forma estratégica de execucédo das atividades, ou seja, o caminho de execucéo das
atividades
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paralelo. Na Figura 38 representa-se essa estratégia de execucao, partindo da
laje 1 para a laje n, onde encontram-se divididos o0s subsistemas e suas
subdivisbes, as tarefas (shaft, prumadas, corte e rasgo das paredes,
assentamento de ramais e sub-ramais sob o teto etc.) e subtarefas (locacéo,
marcacao, corte, rasgo, montagem de tubulacéo, fixacdo etc.), inicia e conclui-se
a execucao de todo um subsistema qualquer, passando-se para 0s demais
subsistemas em um pavimento, repetindo-se o mesmo procedimento nos
pavimentos seguintes. Havendo mais de uma equipe, iniciam-se subsistemas

distintos e em areas distintas da unidade.

Lajen

>| SPPCI/SPGC...

\4

s

| Subtarefa

'
1 \4

| Tarefa | | Tarefa | | Tarefa | E | Tarefa | | Tarefa | | Tarefa |

'

v VR v v

| Subtarefa | | Subtarefa |:| Subtarefa | | Subtarefa | | Subtarefa |
; : ;

[ | [

b TT T

<

| Tarefa

| 9| Tarefa | | Tarefa |

\:

v v

| Subtarefa

| | Subtarefa | | Subtarefa |

(b)

e
% v
| Tarefa | | Tarefa | | Tarefa | i
v v v
| Subtarefa | | Subtarefa | | Subtarefa | H
T T 1
|— [ ; L : L

Figura 38 -— Estratégia de execugdo em paralelo

As tarefas e subtarefas de subsistemas distintos sdo executadas de forma
independentes umas dos outras, ou seja, ndo ha o compromisso de terminar em
conjunto toda subtarefas dos subsistemas em uma unidade basica, sendo cada
subsistema executado em série. Na Figura 39 esta representada esta situacao, o
entendimento basico dessa estratégia consiste em iniciar as atividades pela da
laje 1 até a laje n, nas quais se encontram disponiveis para execuc¢ado todos 0s
subsistemas adotados pelo empreendimento em tarefas e subtarefas, inicia-se

efetivamente por algum subsistema e segue com essa execucdo por
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consecutivas unidades bésicas, retornando a inicial para executar outro
subsistema e assim concluido cada subsistema por vez. Havendo mais de uma

equipe o mesmo subsistema em pavimentos distintos

Lajen
_________ I |
g N oo > oo
1
1 1 1
1 A4 \4 \4 1 A4 \4 \4 1
1
1 | Tarefa | | Tarefa | | Tarefa | : | Tarefa | | Tarefa | | Tarefa | :
R v v LV v \} '
1 1 1
: | Subtarefa | | Subtarefa | | Subtarefa | : | Subtarefa | | Subtarefa | | Subtarefa | !
1
1 T 1 : 1
! ' ! . 1 Laje 2
R pepep—
1 | —-------- ] -
e e e e e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e !
ptommmmmmm = .

SPAF

1
1
1
1

A4 A\ \4 ! \4 A\ \2
!
1

| Tarefa | 9| Tarefa | | Tarefa | | Tarefa | | Tarefa | | Tarefa |
1
1
1 1
| Subtarefa | | Subtarefa | | Subtarefa || | Subtarefa | | Subtarefa | | Subtarefa ||
T 1 1

I— L__ 1 R !

Figura 39 - Estratégia de execucédo em série

Dentre as duas légicas executivas, € comum encontrar nos empreendimentos a
adocdo da estratégia B com maior frequéncia, principalmente em nivel de tarefas e
subtarefas dos SPAF e SPES em paredes das areas molhaveis. Teoricamente essa ldgica
justifica-se por serem estes subsistemas um caminho critico no planejamento tatico, uma
vez que tais subsistemas estdo entre o fim da execucdo da alvenaria e o inicio do
acabamento interno. Nesse estagio de execucdo, o insumo ceramico das areas molhaveis
de todo empreendimento ja foi ou esta em fase final de aquisicdo, pelo seu alto custo e
necessidade de grandes areas de armazenamento sua aplicagdo torna-se prioridade sobre

outros servico.

5.3.2 Coletade Dados sobre Produtividade da Mdo de Obra

Apos a divisdo dos servigos em suas tarefas e subtarefas e o conhecimento do plano

de execucdo (em série ou em paralelo), inicia-se a coleta de dados para o célculo da
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produtividade da méao de obra levando-se em consideracdo esta divisdo. Para tanto, serdo

necessarias as seguintes informacdes:

(a) Quantidade de funcionérios alocados na execucao de cada tarefa ou subtarefa ao
longo dos dias de coleta de dados;

(b) Tempo, em horas, despendidas por estes funcionarios na execucdo de cada
tarefa ou subtarefa ao longo dos dias de coleta de dados;

(c) Quantidade de servigo executada pelos homens identificados em (a) e no tempo

de execucéo identificado em (b).

E importante que os procedimentos de coleta de dados sigam um padr&o diario de
operacgdes determinados pelas caracteristicas da obra, como: iniciar a coleta diaria de dados
no primeiro horario do periodo de trabalho; mapear os servi¢cos executados ao final do dia
anterior do inicio efetivos da coleta de dados; manter comunicagdo diaria com o
encarregado dos servigos antes de percorrer a obra e identificar as equipes através dos

nomes dos funcionarios.

A quantidade de funcionarios alocados em cada tarefa ou subtarefa pode ser obtida
diariamente com o encarregado da execuc¢do, logo no inicio do dia de trabalho. De posse da
relacdo de funcionérios, o encarregado deve dizer ao examinador quais tarefas/subtarefas
foram designados para cada equipe executar ao longo do dia. E sempre importante, no dia
seguinte, conferir com a propria méo de obra se a programacao informada pelo encarregado

procede, ou seja, se ndo houve alteracdes.

O tempo, em horas, pode ser obtido diretamente com o encarregado e conferidos
diretamente com os funcionarios também. No computo dessas horas, devem constar todas
as horas que o funcionario permaneceu disponivel para 0s servicos, mesmo que

ocasionalmente permaneca parado.

Finalmente, com relacdo as quantidades de servicos, 0 seu levantamento deve
constar somente as partes efetivamente executadas ao longo dos dias, descriminando a

equipe ou funcionario responsavel pela execugéo.

Supondo-se que a aplicacdo do método visa a utilizacdo do modelo tradicional de
previsdo da produtividade da méo de obra, a coleta diaria dos dados refere-se ao conjunto
da equipe (oficial e ajudante). Porém, se a aplicacdo do método visa a utilizagdo dos
modelos inovador ou analitico, a coleta dos dados deve descriminar os funciondrios, ou seja,
distincdo entre oficial e ajudantes e, se necessario, 0os que apodiam indiretamente a

execucao.
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Este levantamento, assim como das informacgBes anteriores, deve ser feito no inicio
de cada dia e os procedimentos a serem seguidos pelo examinador, ao longo do periodo de
coleta, s&o resumidos na Figura 40.

Entendimento dos 17h00 - (final 07h00 - (inicio 07h00 - (inicio
projetos; do dia) realizar do dia) do dia) repetir
Levantamento 0 mapeamento perguntar ao procedimento
dos quantitativos dos servigos, encarregado do dia anterior;
de projeto: ou .s]:.eja, ?onqle 0s Identificar com

L i verificar em uncionarios o0 encarregado
X;Ssage?CiaE)ZFa que pavimento/ estardo 0 tempo

¢os; ambientes os alocados, ou utilizado pelos

Conhec.er~ servicos estédo seja, quais funcionarios
composicéo da parados.
mao de obra; subtarefas das atividades

]
]
]
)
1
I
I
I
]
]
]
)
1
I
I
I
]
|
)
1 ~
tarefas ou 1 par a execucao
I
I
]
]
]
)
1
I
I
I
]
]
]
1
1
I
I
I

Elaboracdo dos cada uma do dia anterior;
DFCIJCEd('jm%mgS de 3;(:cutara no 07h00 - medir a
coleta de dados. ' quantidade de
servico
executada.
Planejamento da | Dia i (inicio da Dia n Dia n+1 Tempo

' coleta de dados
no canteiro de
obras)

coleta de dados (dias)

Figura 40 - Descri¢cdo dos procedimentos de coleta do longo do periodo de
coleta de dados

Planilhas eletrbnicas devem ser usadas para auxiliar o levantamento quantitativo de
projeto, como exemplificado no Quadro 8, na qual contém na primeira coluna a divisdo
elaborada a partir da visdo sistémica do projeto; na segunda coluna o local (teto ou parede),
na terceira coluna os trechos em que se encontram divididos os elementos e as duas
ltimas colunas séo reservadas para a contabilizacéo efetivas das metragens de servigos e

seus subtotais.

Nessa etapa, devem ser usadas também planilhas eletrbnicas para o levantamento
da quantidade de servico executada diariamente (Quadro 9). Nesse exemplo, ha primeira
coluna anota-se a data do levantamento, a segunda coluna é utilizada para o preenchimento
dos quantitativos de funcionarios, a terceira coluna é reservada para a localizacao diaria das
equipes na obra e a coluna seguinte é utilizada para a contagem sequencial do
levantamento dos dados. As colunas seguintes (Hh e Qs) estdo reservadas para os dados
referentes ao calculo da produtividade, a Udltima coluna é utilizada para anotacao de
observacdes pertinentes aos fatores que evidencie possiveis interferéncias na

produtividade.
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Evidentemente, tais planilhas podem ser adaptadas para cada obra que se deseja
analisar e em fung&o dos tipos de sistemas prediais previstos.
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Quadro 8 — Planilha de levantamento de dados: quantitativo de projetos

Apartamento

Elemento Local Trecho

Qs (m)

Subtotal (m)

C. Alimentagao Teto 1° trecho

1°trecho

Ramal Teto 2° trecho

3° trecho

1°trecho

Sub-ramal cozinha Parede 2° trecho

3° trecho

1° trecho

Sub-ramal banheiro servigo Parede 2° trecho

3° trecho

1° trecho

Sub-ramal banheiro social Parede 2° trecho

3° trecho

1° trecho

[o]
Sub-ramal banheiro suite Parede 2° trecho

3° trecho

Total do apartamento (m)

Quadro 9 — Planilha de coleta de dados no canteiro de obras: quantidade de servico
executada e homens-hora demandados

Atividade:

DATA FUNCIONARIO AMBIENTE DIA H

Hh QS (m)

Obs.

/ /2011 seg | 1¢




111

5.3.3 Processamento dos Dados sobre Produtividade da Mao de Obra

O processamento dos dados consiste, basicamente, no célculo das RUPs diaria,
potencial e cumulativa para as tarefas e subtarefas analisadas, além do indicador de perda
de produtividade da méo de obra (PPMO). No Quadro 10 apresenta-se um exemplo de
planilha eletronica para o processamento dos dados, enquanto que no Quadro 11

apresenta-se um exemplo de calculo ja realizado.

7

Essa planilha, como se observa, € uma extensdo da planilha representada no
Quadro 9. Nas colunas em destaque, encontra-se a do célculo da RUP diaria na qual é
aplicado algoritmo da Equacdo 1, a da RUP cumulativa que representa os valores
cumulativos das RUP diarias. Na da RUP potencial € aplicado algoritmo da mediana dos
valores das RUP diarias menores que a RUP cumulativa final e a coluna da PPMO é

preenchida com aplicacdo da Equacéo 2.

Quadro 10 - Planilha de processamento de dados associada a planilha de coletas

Atividade:
Qs Hh Qs RUP RUP RUP RUP
DATA | FUNCION. | AMBIENTE DIA H | h | Hh diaria < PPMO Obs
(m) | Cum | (Cum) | Diaria | Cum Pot
RUP Cum
// seg| 1@

Quadro 11 — Exemplo de processamento de dados da obra do Estudo Piloto

RUP

- Qs RUP | RUP | didria | RUP
DATA FUNCAO AMBIENTE DIA Hho | @s(m) | Hhcum | =0 | et | Com | <Rup | ot | PPMO
Cum
04/01/2010 | O1of.01aj X‘éﬁsu'temz* seg |1°|16,00| 27,53 | 16,00 | 27,53 | 0581 | 0,581
W(C social
05/01/2010 | 0lof+01aj | 302:WC servico ter |20]18,00| 31,62 | 3400 | 5915 | 0,569 | 0,575

302

WC Social, Suite

06/01/2010 | 020f+02aj | 802; Servico 802, | qua | 3°| 36,00 | 95,44 70,00 154,59 | 0,377 0,453 0,377
803 0,375 | 15%

WC Social, Suite,
Servigo 202B; .
Cozinha qui
801,802,803,804

07/01/2010 | O4of+02aj 4° | 48,00 | 128,70 | 118,00 283,29 | 0,373 0,417 0,373

WC Social, Suite,

08/01/2010 | 030f+02aj Servico 804

sex |5°(45,00 | 94,31 163,00 377,60 0,477 0,432
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Os dados de produtividade da mé&o de obra podem ser apresentados também sob a
forma gréfica, conforme ilustrado na Figura 41.

1,30
1,20 N\
1,10 /2 ra AN

1,00 £~ N\ / A RUP Disria

0,90
080 \ / = RIJP Cum
0,70 ~/ RUP Pot
0,60
0,50 T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 41- Representacao gréfica das RUP diérias, cumulativa e potencial

5.4 EtapaB - Programacao

Esta etapa compreende as atividades de dimensionamento das equipes de producao
com base em indicadores de produtividade e da programacdo dos servicos segundo
parametros de prazos estabelecidos.

Nesta etapa estdo previstas as seguintes atividades: Reunido de avaliagdo da
situacao vigente; redefinicdo dos parametros de programacao (tempo de ciclo, nimero de
funcionarios ou quantidade de servicos) e programacdo das atividades (alocacdo dos

funcionarios nas respectivas tarefas e subtarefas ao longo do tempo).

O inicio da Etapa B pode acontecer imediatamente apdés a elaboracdo da visédo
sistémica na Etapa A. Essa condicdo ocorre quando ndo ha, por parte do empreendimento,
necessidade afericdo da produtividade vigente na obra, consequéncia da utilizacdo de
valores externos. Ou ainda, seu inicio pode ocorrer apés a apropriagdo da produtividade
vigente, resultante da etapa de processamento e andlise de dados, para utilizacdo de

valores de produtividade aferidos no empreendimento.

5.4.1 Reunido de Avaliacdo da Situacdo Vigente

Deve-se fazer uma reunido com 0s responsaveis pela gestdo da execucdo dos
servicos relacionados aos sistemas prediais na qual sdo discutidos o plano de ataque
elaborado e os resultados de produtividade da m&o de obra obtidos na Etapa A —

Diagndstico.
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Nesta reunido, em funcdo dos resultados obtidos, sdo definidas metas de
produtividade da mao de obra e, se necesséario, o redimensionamento da equipe de
execucado, assim como ac¢des de melhoria do desempenho da execuc¢ao dos servigos quanto
a produtividade da méo de obra.

Assim, podem ser alterados todos os parametros relacionados a produtividade da

ma&o de obra, quais sejam:
(a) Indicador de produtividade (qual valor adotar);
(b) Manutencao ou nao do ciclo de produc¢éo (tempo);

(c) Manuteng&o ou ndo das quantidades de servicos a serem executadas durante o

ciclo de producéo e;

(d) Manutengé&o ou ndo do numero de funcionarios.

5.4.2 Redefinicdo dos Parametros de Programacéao

O primeiro passo para se realizar a programagdo dos servigos consiste no
estabelecimento do indicador de produtividade da mao de obra. Para tanto, tal valor deve
ser adotado em funcdo da estratégia adotada pela geréncia do empreendimento, ou
permanece o indice de produtividade ou adota-se indice de produtividade com base no

desempenho das equipes obtido na Etapa A.
Para a segunda opgéo, sdo possiveis algumas situagdes:
(a) Adotar a RUP potencial vigente;
(b) Adotar um valor intermediario entre a RUP potencial e RUP cumulativa vigentes.

Note que néo teria sentido se utilizar como meta a RUP cumulativa obtida na Etapa
A, uma vez que isto significaria manter o mesmo nivel de desempenho atual. A adogéo da
RUP potencial também precisa ser vista com precaucdo, uma vez que pode ser uma meta

inatingivel para a atual equipe de trabalho.

Assim, um valor interessante de produtividade a ser adotado consiste num valor
intermediario entre a RUP cumulativa e a RUP potencial. Neste caso, a média entre estes

dois valores (Equacao 3):

RURP + RUP,

cumulativa potencial

RU IDAdotada = 2 (Eq 3)
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Sendo o somatério de varias RUP adotadas utilizado quando ha mais de uma equipe
de execucdo, quando associada ao plano de ataque em paralelo, deve-se haver mais de
uma RUP a ser adotada, uma para cada tarefa ou subtarefa de cada subsistemas.

Z RU I:)Adotada = z RU PAdotadai (Eq- 4)
i=1

Onde:

i = nimero de equipes

Para o caso da aplicacdo do método ter visado a separagdo das fungbes dos
operarios durante a Etapa A, a adogdo da RUP também sera determinada por fungdo, como
nas Equagbes 5 e 6. Quando associada ao plano de ataque em paralelo, deve-se haver

mais de uma RUP a ser adotada, uma para cada tarefa ou subtarefa de cada subsistemas.

Para oficial:

n

Z RUPL;0tada = Z (RUPSiciar) adotada (Eq. 5)

i=1

E para ajudante:

z RU PAdotada = z (RU I:)Ajudante Adotada (Eq- 6)
i=1

Definido o valor da produtividade da mao de obra, € comum manter-se constante o
tempo de ciclo de producéo que, geralmente, € de uma semana ou 44 horas semanais: de
segunda-feira a quinta-feira com 9 horas diarias de trabalho e sexta-feira com 8 horas de

trabalho.

A quantidade de servico a ser adotada fica a critério da geréncia, se ndo houver
atraso no cronograma em médio prazo dos servicos pode-se manter a quantidade de
servico por ciclo de execucdo que geralmente a unidade bésica (apartamento ou

pavimento); porém, se existe atraso deve-se aumentar a carga de servigo a ser executado.
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Com a manutencédo, ou ndo, da quantidade de servico a ser executado, deve-se
dimensionar a equipe para que a sua eficiéncia seja ajustada a necessidade da quantidade
de servigco imposta pela geréncia da obra.

5.4.3 Dimensionamento das Equipes de Execucéo

A partir da definicdo dos dois principais parametros (RUP adotada e tempo de ciclo
de producéo), pode-se trabalhar com os dois outros parametros (quantidade de servico e
namero de funcionarios), ou seja, pode-se fazer o dimensionamento da quantidade de
servico a ser executada no tempo de ciclo de producdo adotado ou das equipes de
execucdo (Equacbes 7 e 8, respectivamente).

Se apobs o estudo feito na Etapa A e durante a reunido de avaliacdo na Etapa B for

impositivo o niumero de funcionarios, calcula-se Qs:

H x h
> Qs=——" (Eq. 7)

Z RUPAdotadei

i=1

Dimensionando-se a equipe de execuc¢do tendo como estratégia e execucao dos
servicos de um pavimento como um todo para um tempo de ciclo de producéo (Figura 38),
devem-se contabilizar inicialmente os Homens-hora demandados para a execucéo de todas

as tarefas ou subtarefas previstas no pavimento, conforme Equacéo 8.

Z RU PAdotadai X QSI
> H =12 - (Eq. 8)

Onde i corresponde as tarefas ou subtarefas que deverdo ser executada no

pavimento em questao.

Tendo-se como estratégia e execugdo dos servigos em série (Figura 39), ndo havera
variagdo de i=1 até n configurando-se uma equipe para executar uma série de pavimentos

de um subsistema.
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Finalmente, seria interessante que resultado da Equacéo 4 (nimero de funcionarios)
fosse um numero inteiro e que o resultado da Equacdo 5 correspondesse a uma unidade

béasica de servico (quantidade relativa a um apartamento ou pavimento, por exemplo).

Assim, pode ser necessario fazer uma correcdo da RUP adotada, fazendo o processo
inverso calculo utilizando o0s novos parametros ajustados, respeitando-se estas

recomendacdes descritas no paragrafo anterior.

Cabe lembrar que se na Etapa A houver a discriminacdo por funcéo, nessa Etapa, o
calculo desses dois parametros também deve ser discriminado, ou seja, Qs (Equacao 4) e H

(Equacéo 5) distintos para oficial e ajudante.

A titulo de exemplo, ilustram-se os procedimentos descritos até aqui tomando-se
como objeto os indicadores de produtividade da mao de obra obtidos no estudo piloto

realizado no decorrer deste trabalho, cujos resultados ja foram apresentados no Quadro 11.

Com um valor de produtividade compreendido entre a faixa de valores da RUP
potencial (0,432 Hh/m) e a RUP cumulativa (0,375 Hh/m) juntamente com a quantidade de
servigos da unidade basica de servi¢o, nesse caso, 0 pavimento, que corresponde a 214,63
m de tubulacdo, pode-se determinar os Homens-horas (Hh) requeridos, através da Equacgéo
9:

Hh = RUPxQs (Ea. 9)

Para o exemplo sugerido, com o valor da quantidade de servi¢o j4 determinado, é
preciso calcular o valor da RUP a ser adotado. Pegando-se a RUP potencial, cumulativa e a
média entre as duas, pode-se elaborar um quadro comparativo (Quadro 12).

Quadro 12 — Comparacdao entre possiveis RUPs, quantidade servico da unidade basica
e Homens-hora

Situagdo Tipo de RUP Valores de RUP Qs Hh
A RUP cumulativa 0,432 214,63 92,720
Média entre RUP cu.mulatlva e RUP 0,403 214,63 86,582
potencial
C RUP potencial 0,375 214,63 80,486

Dividindo-se os valores de Homens-hora (Hh) para cada situacdo apresentada no
Quadro 12 pelo tempo ciclo de execucdo semanal de 44h obtém-se o numero de

funcionarios da equipe de execucao (Quadro 13).
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Quadro 13 — Calculo da equipe necessaria da unidade basica para cada RUP

Situagao Tipo de RUP RUP Qs Hh h H
A RUP cumulativa 0,432 214,63 92,720 2,11
Média entre RUP cu.mulatlva e 0,403 214,63 86,582 m 197
RUP potencial
c RUP potencial 0,375 214,63 80,486 1,83

De acordo com os resultados apresentados neste Quadro para todas as situacdes
previstas, pode-se interpretar que a equipe seja composta de 2 homens para executar a

unidade basica em um ciclo de duragéo de 44 horas semanais.

Ao se considerar a equipe composta por 2 funcionarios, 1 oficial e um ajudante, por

exemplo, deve-se recalcular a produtividade da méo de obra através da Equacéo 10:

Hh 2x44

RUPAdotada: QS = 214 63

=0,410 (Eq. 10)

Portanto, os novos parametros para o novo ciclo de produgdo, com duragéo de 1

semana (44 horas) sera:
(a) Meta de produtividade: 0,410 Hh/m;

(b) Equipe composta por 2 funcionarios, podendo ser, 1 oficial e 1 ajudante, por

exemplo;

(c) Meta de Qs: execucéo de 214,63 metros de tubulacao.

5.4.4 Alocacgéo da Equipe e Programacéo dos Servi¢gos ao Longo do Ciclo de
Producéo

Definidos a equipe demandada, a RUP da equipe, o tempo de ciclo e a quantidade

servigo das subtarefas, torna-se possivel realizar a programacéao diéria da(s) equipe(s).
O plano de ataque pode ser elaborado de duas formas distintas:

(@) Toda uma unidade basica é concluida antes de iniciar qualquer atividade na
unidade basica posterior; desta foram, os subsistemas sdo executados em
paralelo. Nesse caso, a técnica de programacdo que melhor representa

graficamente a distribuicdo da méo de obra é o Diagrama de barras.
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Conforme representado pela Figura 42. Recomenda-se esta técnica na

existéncia de equipes executando varios subsistemas.

(b) As tarefas e subtarefas de subsistemas distintos sdo executadas de forma
independentes umas dos outras, ou seja, ndo ha o compromisso de terminar
em conjunto toda subtarefas dos subsistemas em uma unidade bésica, sendo
cada subsistema executado em série. Esse caso geralmente ocorre quando
existem equipes distintas para cada subsistema. Torna-se recomendavel que
para planos de ataques com repeticdo de atividades utilize-se a técnica de

programacao de obra por Linha de balan¢o, demonstrada na Figura 43.

Para o processo de alocacdo das equipes inicia-se com a tentativa de organizar as
menores por¢gBes de quantidade de servi¢os, as subtarefas, dentro do periodo de tempo
determinado para o ciclo de execugcdo. Com 0s tempos necessarios para executar cada
subtarefa, encontrados através da RUP adotada, forma-se por tentativas uma sequéncia de

execucdo légica que respeite as precedéncias técnicas.
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Eqqui pe Dia 1 (horas) Dia I (horas) Iia 3 (horas) I¥ia 4 (horas) Dha & (horas)
Tarefa Subtarefa Material | Hh | Horas Dhomens) U2 [ 3] 4] S8 TEE[9 2L 3040 S0 T8 fof {23045 el TLefofrf 23] s ] T 8o 2 3]4)5) 8] T8
" Produg 3o de kits PVCALPYC 2 2|2
'; Carie & rasm Cone 2 1 IR RN A A
= - 2 [ o] L]
o Prumadas In'_"_ - 22
g PVC 2 2h
i:i | Ranmis ¢ subramais em parsde (kis) Po L 2 HAAIBREEE
:, Distribuig o Fixagio dos suporiss e montagem| VC/.C 4 am m
E Ranmis & Suhramais (t=io) Montagem da tubulagio RCAL 2 T a[2]2]2]2
Ramgis ¢ subramais em parsie Montagpem ¢ chunbamenta AT 2 2]2]2
5= |Prumadas i - -4 |
==  humbamento 2 Ll 4
& ; Ranmis & Sub-ramais pared Montagem ¢ chund: anenio 2 2]2 1
" |Ranmis ¢ Sub-ramais no piso Montagem da tubulagio 2
o o ¢ queda ¢ cohmas de ventilagio Montagem e fivagdo PVC 2 202]$02)2)2)2
g ] g Ranmis embuidos em alvenaria Montagem e chunbamente PVC 2 1] T L‘.
a2 T Fixagio dos suporics PVE 2 &
B Ramass actcos (10 1eto) Momageme fivacdo PVE 2 1. ]2z
AF 2 A} |Prumadas F achamenic dos shatts PCLPYC 2 11r
MC 2 (as |Prumadas Fachamenio dos shafts Cobre 2 2121212)212]2)2
IR 152084 Total e homemss [+ 4 4 4 44 444444228 44443443844444443834344734

Legenda:

Equipe |
Equipe 2

Figura 42 -Locacdao de equipe pela técnicade diagrama de Gantt (CUNHA; PALIARI, 2010)
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5.5 Etapa C - Controle da Programacéao

Nesta etapa é feito o controle da produtividade da mao de obra, ou seja, repete-se o
levantamento dos dados para o calculo da produtividade com o intuito de se verificar se a
meta estabelecida sera cumprida pela equipe executora. Assim, no dia a dia, analisando a
RUP cumulativa, o gestor podera intervir na execucdo dos servi¢cos de tal forma que a meta
seja cumprida. Assim, caso a RUP cumulativa esteja menor ou igual & RUP adotada, a
equipe ird conseguir atingir a meta. Caso contrdrio, ou seja, se a RUP cumulativa obtida ao
longo deste levantamento se situar num patamar acima da RUP adotada, o gestor tera que

imprimir agdes para que as metas de producéo e de produtividade sejam atingidas.

Para essa Etapa do método, a intencdo é a utilizacdo de ferramentas que facilitem o
controle da programacédo a tempo de evitar desvios que possam ser propagados de um dia
de servigo para outro. Sugere-se a utilizacdo de uma ordem de servico como ferramenta de
controle. A intencao, com a utilizacdo desta ordem de servi¢o, € proporcionar a reducao de
perda de tempo entre um processo de producdo e seu processo de produgcdo sucessor,
fazendo com o oficial identifique imediatamente as proximas tarefas ou subtarefas a serem
realizadas em conjunto com seu ajudante e em qual unidade de trabalho. O conceito é fazer
com que o funcionario. ao iniciar um dia de trabalho, receba do encarregado uma ordem de
servico diaria na qual contenha informacdes de simples compreensédo, por outro lado, o
encarregado tera de sua posse uma planilha de controle pela qual pode fazer mapeamento
do desenvolvimento da programacéao diaria dos servicos. Segundo Moura (2007) a utilizagé&o
de tais ferramentas estimulam a iniciativa dos funcionarios, separa as informacgtes
necessarias das desnecessarias, auxilia o controle do estoque, conduz os funcionarios a
atingir metas e simplifica o processo de gestao das atividades.

O modelo do cartdo e da planilha de controle pode ter uma configuracdo simples,
porém deve conter informagdes importantes como: ldentificacdo da equipe
responsavel; Unidade béasica (pavimento ou apartamento) inicial e consecutivas;

tempo inicial e final de cada unidade basica, Sistema a ser executado; Visto do
encarregado. Como sugerido na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e na
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Sistema:
Equipe:
Data:
i o Hora .
Homens jPav. | Ambiente Atividade " X Visto
Inicio | Fim

Figura 44 - Sugestédo de modelo de cartdo de ordem de servigo

O papel dessa ordem de servico € fazer com que a equipe se comprometa com a

guantidade diaria de servico determinada e o tempo para cada quantidade de servico das

tarefas ou subtarefas. O oficial recebera a ordem de servigo preenchida. A primeira coluna

irA estabelecer quantos homens serdo designados para determinado pavimento para

executar em um determinado ambiente as atividades necessarias durante um periodo que

tenha inicio e fim predeterminado. Ao final de cada meio periodo ou em intervalos de tempo

entre estes, o encarregado dara o visto no desenvolvimento das atividades, ao mesmo

tempo em que preenche sua planilha de controle, garantindo, dessa forma, o dominio

constante sobre a programacao.
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Equipe:
Data:
Sistema:
Pav. | Apartamento | Atividade | Equipe: Obs.
Banheiro | Banheiro Banheiro 3 | Cozinha A'. Varanda Ha_II
1 2 Servico social

Figura 45 - Sugestdo de modelo de planilha de controle de servico

5.6 Consideracdes Finais Acerca do Capitulo

Neste capitulo apresentou-se o método para o planejamento operacional para a
execucdo dos SPHSGC, o qual esta dividido em trés etapas: a de Diagndstico, que
contempla, dependendo da estratégia de execucdo adotada pela geréncia do
empreendimento, a elaboragédo ou identificagdo do plano de ataque e composi¢do das
atividades de execucgédo e coleta, processamento e analise de dados sobre a produtividade
vigente; a de Programacdo, que compreende as atividades de dimensionamento das
equipes de producdo com base em indicadores de produtividade e da programacdo dos
servicos segundo parametros de prazos estabelecidos; e a de Controle, que consiste na
avaliacdo do desempenho apés a implementacdo das metas e programacao dos servicos
definidos na etapa de Programacao.O método proposto podera sofrer alteracdes em funcéo
das particularidades de execucdo dos servicos e de organizacdo da mao de obra sem, no

entanto, se perder a ideia central de se melhorar a produtividade vigente.
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6. ESTUDO DE CASO

Este capitulo é dedicado ao estudo de caso no qual se aplicou o método para

planejamento operacional da execu¢cdo dos SPHSGC proposto neste trabalho.

6.1 Empresa

A empresa escolhida para o estudo de caso tem sua sede no Estado de Sergipe e
atua na industria da Construcao Civil desde o ano de 1958 com uma estratégia de enfoque,
tentando conciliar qualidade e baixo custo no atendimento ao seu publico-alvo. Utiliza em
obras vérias tecnologias construtivas: tradicional racionalizado; tradicional com elementos
pré-fabricados (pré-vigas e pré-lajes) em sua central de pré-moldados; industrializado, onde
emprega racionalizagdo dos pré-fabricados de paredes e lajes com mecanizagdo. Atua no
Nordeste do Pais e no momento executa quatorze obras em Aracaju, trés em Maceio, uma
em Recife e uma em Salvador, sendo essas obras empreendimentos residenciais de casas

e apartamentos de padrbes A e B.

A empresa possui em seu Quadro de recursos humanos aproximadamente 3.000,00
funcionarios e é certificada pelo Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H) e pela norma NBR ISO 9001:2001.

6.2 Caracteristicas da Obra

Durante o desenvolvimento desse trabalho foi escolhida, dentre as véarias obras da
empresa, uma de um empreendimento residencial em execugcdo composto por duas torres
(Figura 46), com prazo total de execucdo de 28 meses e area total de construcdo de
16.636,28 m®. A area privativa do apartamento é de 94,71 m2 sendo que a circulagéo social

possui 18,96 m2 e 0 pavimento-tipo totaliza 397,80 m2.

Executadas em sistema estrutural convencional moldado “in loco”, alvenaria de
vedagdo de blocos ceramicos nas paredes externas e de blocos de gesso nas paredes
internas, cada torre é constituida de: um pavimento térreo de convivéncia e lazer; quinze

pavimentos-tipo com quatro apartamentos simétricos dois a dois (Figura 47) e cobertura.

Cada apartamento possui sala de jantar e estar conjugadas, cozinha e area de
servico, dependéncia de empregada com banheiro, area de circulacdo, dois quartos, uma

suite e um banheiro social.
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Figura 46 - Empreendimento escolhido para o estudo de caso
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O empreendimento é provido dos sistemas prediais de agua fria (SPAF), esgoto
sanitério (SPES), aguas pluviais (SPAP), protecdo e combate a incéndios (SPPCI) e de gas
combustivel (SPGC). Nao é provido de sistema predial de dgua quente.
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6.3 Aplicacado do Método Proposto

6.3.1 Reuniao Preliminar

Para iniciar a aplicacdo do método proposto fez-se uma reunido com representantes
da empresa com a participacdo dos gerentes de setor de planejamento e sistemas prediais
com o objetivo de apresenta-lo. Nesta reunido firmou-se o compromisso da empresa facilitar
o estudo, fornecendo acesso a obra, aos projetos executivos dos SPHSGC e aos
funcionarios, e de o pesquisador manter a empresa informada sobre o andamento e

resultados da pesquisa.

6.3.2 Constituicdo da Equipe de Execuc¢édo e sua Organizacao

A empresa utiliza mdo de obra propria na execucdo dos SPAF, SPES, SPAP e
SPPCI. A equipe de producdo da empresa para execuc¢do desses sistemas compunha-se
por um técnico em sistemas prediais, com funcdo gerencial de quantificar todos os recursos
fisicos (material, equipamento e méo de obra), estabelecer prazos e metas de execucdao,
fiscalizar o cumprimento dos prazos, promover a realizacao das recomendacdes técnicas de

projeto pelos funcionarios da construtora e dos terceirizados.

Além deste técnico, a equipe possui um encarregado que da suporte ao técnico no
cumprimento dos prazos e qualidade, distribuir os operarios nas frentes de trabalho, liberar
os componentes em forma de kits e conferir os resultados alcancados, sem exercer funcbes

executivas.

A equipe envolvida diretamente na execuc¢do dos servicos era composta por dois
oficiais, dois meio oficiais e quatro ajudantes. Os funcionarios trabalhavam de segunda-feira
a quinta-feira, das 7h00 as 17h00, e a sexta-feira das 7h00 as 16h00.

Y

Os operarios estavam aptos a execug¢do de qualquer um dos sistemas né&o
terceirizados. Porém, pdde-se perceber que entre oficiais e meio oficiais havia preferéncias
entre um ou outro sistema, ou seja, entre eles, uns preferiam executar os SPAF e outros
preferiam executar também o SPES. Dessa forma, o encarregado procedia a distribuicdo
considerando essas preferéncias na medida do possivel, favorecendo a reducdo do tempo

de aprendizagem na execug¢&o dos servicos.

Dentre os sistemas prediais que compde o empreendimento, conforme ressaltado
anteriormente, ndo faz parte o de 4gua quente, visto que o padrdo do empreendimento n&o

comportava seu emprego. Aumentou
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Quanto ao SPGC, sua execucdo era de responsabilidade de uma empresa
terceirizada que fornecia a mao de obra especializada, ficando sob a responsabilidade da
empresa construtora o fornecimento dos componentes e a fiscalizacdo da execucdo do

Servigo.

A execucgdo de corte e rasgos de alvenaria, assim como a furacédo das lajes para
colocacao de passantes era de responsabilidade de empresas distintas e ndo da equipe da
propria empresa construtora. Assim, o corte e rasgo da alvenaria de vedagdo eram de
responsabilidade da empresa que executava este servico e utilizava um equipamento
especifico para sua execuc¢éo, conforme ilustrado na Figura 48. O mesmo aconteceu com a
furacdo das lajes, onde a empresa executora terceirizada utilizou o equipamento ilustrado na

Figura 23, ja apresentada anteriormente no capitulo 4.

Figura 48 -Equipamento utilizado para corte e rasgo da alvenaria de gesso

As equipes montadas pela obra seguiam os procedimentos adotados pela gerencia
de instalacdes da empresa. Nestes procedimentos, o oficial ou meio oficial sempre estava
acompanhado por um ajudante. Dentre as fung¢des do oficial estavam: a marcagéo para o
corte e rasgo (que eram feitos por empresa terceirizada), marcacao da tubulacéo para ajuste
dos Kkits e fixacdo da tubulacdo. Os ajudantes ficavam encarregados do corte das tubulacdes
para eventuais ajustes dos kits, de lixar e colar as tubulagdes/conexdes e demais atividades

complementares.

6.3.3 Visdo Analitica da Execucédo dos Servigos

Uma visdo analitica geral dos servicos relacionados a obra em questdo €

apresentada no Quadro 14. Neste quadro, os servicos sdo divididos em suas porcdes
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menores, ou seja, nas suas respectivas tarefas e subtarefas. Este procedimento é
importante para que se faca a alocacdo das equipes e a programacédo das atividades para
cada uma em funcao do nivel de detalhamento (ou divisédo) dos servigos.

Conforme ressaltado anteriormente, a execu¢do dos SPHSGC desta obra ja tinha
sido iniciada, sendo alguns destes servigos terceirizados, ndo fazendo parte do escopo
deste estudo de caso. Dentre 0s servi¢os objetos de estudo, varias subtarefas também ja se
encontravam em estagio avangado de execucgdo e também néo foi possivel abordéa-las no

periodo de aplicacdo do método.

Assim, diante do exposto, a aplicacdo do método ficou restrita apenas a execucao
dos ramais de agua fria nos ambientes molhaveis dos apartamentos (colocacgéo e fixagédo
dos kits nas paredes) e a execugdo dos ramais e sub-ramais de esgoto sanitério sob a laje

(colocagéo e fixagdo dos kits nas lajes).

Diante desta particularidade, uma vez que ambas execugdes se resumem a
colocacdo e fixacdo dos kits, a visdo analitica destes servigos assume uma importancia
menor, ndo sendo essencial para a programacgdo das atividades das equipes ao longo do
tempo. Neste caso, a programacao foi resumida na execugéo de cada ambiente molhavel ao
longo do tempo, considerando que as duas atividades (colocacéo e fixacdo) séo realizadas

simultaneamente.
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Quadro 14 - Particdo das atividades de execucao dos sistemas prediais em Sistemas,
Subsistemas, Tarefas e Subtarefas

Sistema | Subsistemas Tarefas Subtarefas
Assentamento
Prumada Fixagdo

Sistema Predial Hidraulico, Sanitério, Aguas pluviais, Combate e prevencéo de incéndio e Gas combustivel

Fechamento de shaft

Produgdo de kits

Medigdo, corte, lixamento e soldagem

Sistema predial de esgoto sanitario (SPES) e Sistema predial
de 4guas pluviais (SPAP)

™
<
o
2
.©
=
© =
@ Marcagao
2 Marcagao, corte e rasgo de alvenaria Corte
©
5 Rasgo
g
o . ) Assentamento
g Ramal embutido na alvenaria —
b Fixagao
B
v} . Assentamento
Ramal superficial no teto —
Fixagao
Assentamento
Sub-ramal embutido na alvenaria —
Fixacdao
Assentamento
Tubo de queda e coluna de ventilagcdo Fixacao

Fechamento de shaft

Producdo de kits

Medicdo, corte, lixamento e soldagem

Marcagdo, corte, rasgo de alvenaria e furagdo de
lajes

Marcagao

Corte

Rasgo

Furagdo

Ramal embutido na alvenaria

Assentamento

Fixacdao

Ramal superficial no teto

Assentamento

Fixacdao
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Quadro 14 - Particdo das atividades de execucao dos sistemas prediais em Sistemas,
Subsistemas, Tarefas e Subtarefas (continuacéo)

Sistema | Subsistemas Tarefas Subtarefas
2
° Assentamento
3 ¥
o £
z§‘ $ Fixagao
o ] Prumada
[ o]
S g
o S
@ P Fechamento de shaft
5 25
& £g
o 2a
4o g
T 2 %
S B o Teste Teste
53 °
= -
c °
88 8
b0 wn o
<8 5
L w g Ramal (in loco) embutido no shaft Assentamento
«© O 5
== 2
59
S £ Assentamento
(8]
5 8 Prumada
kS cln-v0 8 Fixacdo
° o a
T = wv
% é E Assentamento
g a5 . .
o © 3 Ramal embutido na alvenaria
[ ~
£ § £ Fixagdo
2 B o
L 7]
(%]

Teste

Teste

Dentre os sistemas disponiveis para a coleta, a totalidade dos tubos de queda e de

ventilagdo do SPES, a totalidade dos tubos de queda do SPAP e a totalidade dos ramais de

distribuicdo dos SPAF (tubulagdo que liga as prumadas aos ambientes molhaveis) ja

estavam executadas.

Assim, para o periodo de coleta de dados em questdo, obtiveram-se indicadores de

produtividade da m&o de obra para as tarefas de "Ramais e sub-ramais de Agua Fria nas

paredes" (colocacdo e fixacdo) e "Ramais de Esgoto Sanitario sob a Laje" (colocacédo e

fixacdo).

6.3.4 DIAGNOSTICO DA PRODUTIVIDADE VIGENTE

Por estarem disponiveis apenas os SPAF e SPES durante o periodo do diagnostico

da produtividade da méo de obra nesse estudo de caso, serdo abordados a seguir as

caracteristicas e quantitativos encontrados desses respectivos sistemas.
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6.3.4.1 SPAF

No SPAF da obra séo especificados tubos PVC marrom com ponta e bolsa, soldavel,
rigido, classe 15 e com bitolas de 25 a 110 mm. O sistema classifica-se como indireto,
possuindo subsistemas de alimentacdo e seus elementos (ramal predial, cavalete,
hidrbmetro mestre e alimentacdo predial), subsistema de reservacéo (reservatorio inferior,
reservatorio superior e estacdo elevatéria) e distribuicdo interna com medicao
individualizada do fornecimento de &agua de cada apartamento nos andares
correspondentes. Por esse motivo, do barrilete partem duas colunas de distribuicdo, uma
coluna que alimenta os trés ultimos pavimentos (13°; 14° e 15° andar), passando por um
sistema de pressurizacdo para garantir a pressao minima nos pontos de consumo destes

pavimentos, e outra, que alimenta os apartamentos do 12° ao 1° pavimento-tipo.

Da circulacdo social nos pavimentos-tipo, partindo da coluna oriunda do barrrilete
localizada no shaft junto aos elevadores, o ramal de distribuicdo de cada apartamento,
segue pela parede até o teto (Figura 49) e pelo teto junto a parede, embutidos em sancas de
gesso, até a entrada dos apartamentos, onde se subdivide em dois ramais que seguem para
dois grupos de areas molhaveis distintas. O primeiro grupo compreende a cozinha, area de
servico e banheiro de empregada, e o segundo grupo compreende o banheiro social e o

banheiro da suite.

Figura 49 -Representacdo de esquema semelhante a saida dos ramais da coluna de
distribuicdo (MATOS; PALIARI, 2010)



132

Estes ramais de distribuicdo sdo compostos por quatro trechos de kits de execucao.
O primeiro compreende o trecho de ramal que esta localizado entre a coluna de distribuicao
e o teto da circulagéo social conforme ilustrado na Figura 50. O segundo kit de execucéao,
representado na cor verde da Figura 50, localiza-se entre o primeiro trecho e a entrada dos
apartamentos. O terceiro kit de execucdo, representado na cor vermelha, compreende do
segundo trecho até o sub-ramal da cozinha e, no caso dos apartamentos 02 e 03, o
banheiro de empregada. O ultimo trecho de ramais, representado na cor magenta, esta
compreendido entre o segundo trecho e o shaft dos banheiros social e suite, alimentando no

caminho o banheiro de empregada, no caso dos apartamentos 01 e 04.

Apartamento 04 Apartamento 01 &

Apartamento 03 I Apartamento 02

afl-i I-m

Figura 50 -Representacéo dos trechos dos ramais de distribuicdo do SPAF no
pavimento tipo sobre projeto da obra
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Dentro das areas molhaveis, partindo do ramal que chega ao ambiente pelo teto até
o ponto de utilizagdo de agua, encontram-se os sub-ramais de distribuicdo de agua fria que
também estdo divididos em trechos de kits de execugdo. Nos banheiros, o primeiro,
segundo e terceiro trechos de kit do sub-ramal estéo, respectivamente, representados pelas
cores verde, vermelha e magenta na Figura 51.

Figura 51 - Representagéo dos kits de execugdo do sub-ramal dos banheiros do
pavimento tipo

Nas cozinhas e areas de servico, os trechos de sub-ramais seguem a mesma
sequéncia de kits dos banheiros. O primeiro trecho de sub-ramal em kit utilizado pela obra
parte na vertical do ramal junto ao teto até suas subdivisGes (em kits) na horizontal, que
alimentam pontos de utilizagdo de &agua fria e se configuram em dois trechos, como

demonstrados pelas cores verde, vermelho e magenta da Figura 52.
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Figura 52 - Representacédo dos kits do sub-ramal da cozinha e &rea de servigo dos

pavimentos tipo

O levantamento quantitativo da coluna de alimentacdo, ramais e sub-ramais do

suprimento de agua fria dos apartamentos esta expresso no Quadro 15, onde os valores da

coluna de alimentacdo de cada apartamento referem-se a quarta parte de apenas uma

coluna que alimenta o pavimento. Ainda no Quadro 15, os ramais com encaminhamento

pelo teto e os sub-ramais com encaminhamento pelas paredes estdo divididos em trechos

de execucdo que representam um kit cada. A disposicdo da representacdo dos dados dos

apartamentos no Quadro 15 segue a mesma disposicdo apresentada pelos projetos do

empreendimento.
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Quadro 15 - Levantamento quantitativo da coluna de alimentacgéo, ramais e sub-
ramais do SPAF dos apartamentos

Apartamento 04 Apartamento 01
C. Alimentacao 0,69 C. Alimentagao 0,69
12 trecho 4,98 12 trecho 6,89
Ramal Teto 29 trecho 2,71 23,36 Ramal Teto 29 trecho 2,71 25,27
32 trecho 15,7 32 trecho 15,7
12 trecho 1,62 12 trecho 1,62
Sub—ramal Parede 29 trecho 2,68 6,47 Sub—ramal Parede 29 trecho 2,68 6,47
cozinha cozinha
32 trecho 2,17 32 trecho 2,17
Sub-ramal 12 trecho 1,92 Sub-ramal 12 trecho 1,92
banheiro Parede 29 trecho 2,35 6,48 banheiro Parede 29 trecho 2,35 6,48
Servico 39trecho 2,21 SErvico 39trecho 2,21
o [
Sub-ramal 12 trecho 1,92 Sub-ramal 12 trecho 1,92
banheiro Parede 22 trecho 1,50 5,26 banheiro Parede 22 trecho 1,50 5,26
social 32 trecho 1,84 social 32 trecho 1,84
19 trecho 2,12 12 trecho 2,12
Sub-ramal Sub-ramal
banheiro Parede 29 trecho 1,70 5,56 . , Parede 29 trecho 1,70 5,56
sufte banheiro suite
u 32 trecho 1,74 32 trecho 1,74
Total do apartamento (m) 47,82 | Total do apartamento (m) 49,73
Apartamento 03 Apartamento 02
C. Alimentagdo 0,69 C. Alimentacgdo 0,69
12 trecho 3,71 12 trecho 2,72
Ramal Teto 22 trecho 11,9 24,19 Ramal Teto 22 trecho 11,9 23,20
32 trecho 8,61 32 trecho 8,61
12 trecho 1,62 12 trecho 1,62
sub-ramal o e 2etrecho 248 508 | SUPTAMAl poede  2etrecho 248 5,08
cozinha cozinha
32 trecho 0,98 32 trecho 0,98
o o
Sub-ramal 12 trecho 2,02 Sub-ramal 12 trecho 2,02
banheiro Parede 292 trecho 2,42 5,94 banheiro Parede 22 trecho 2,42 5,94
Servico 39trecho 1,50 SErvico 39trecho 1,50
o o
Sub-ramal 12 trecho 1,92 Sub-ramal 12 trecho 1,92
banheiro Parede 22 trecho 4,08 7,40 banheiro Parede 22 trecho 4,08 7,40
social 39trecho 1,40 social 39trecho 1,40
[ o
Sub-ramal 12 trecho 1,92 Sub-ramal 12 trecho 1,92
banheiro Parede 22 trecho 3,06 6,38 banheiro Parede 22 trecho 3,06 6,38
suite 3¢trecho 1,40 suite 3etrecho 1,40
Total do apartamento (m) 49,68 | Total do apartamento (m) 48,69
Total Geral dos apartamentos (m) 195,92
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6.3.4.2 SPES

No SPES séo especificados tubos PVC branco com ponta e bolsa, rigido, soldavel e
anel de borracha com bitolas variando de 50 a 100 mm. O sistema compde-se dos
subsistemas de coleta, transporte, ventilacdo e deposi¢do; esta classificado, segundo seu
subsistema de ventilacdo, como priméario e secundario, havendo ventilacdo pelo tubo de
gueda e pelo tubo de ventilagdo. Dos aparelhos sanitarios que coletam o esgoto inicia-se o
transporte através dos ramais dos banheiros, cozinhas e areas de servi¢o. Na Figura 53 e
na Figura 54 estdo representados os ramais do esgoto sanitario dos banheiros sociais e
suites do pavimento-tipo da obra que transportam o esgoto do aparelho sanitario para o tubo
de queda, como também os ramais de ventilacdo secundaria que transportam os gases para

o tubo de ventilagéo.

Figura 53 -Representacdo dos ramais dos banheiros suite e social das colunas 1 e 4
do pavimento tipo da obra
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Figura 54 - Representacdo dos ramais dos banheiros suite e social das colunas 2 e 3
do pavimento tipo da obra

Nas cozinhas e areas de servigo 0s ramais transportam o esgoto gorduroso das pias
até o tubo de queda especifico; as aguas servidas do tanque da maquina de lavar roupa séo

destinadas aos tubos de queda distintos, conforme representado na Figura 55.

Figura 55 - Representacdo dos ramais das cozinhas e areas de servi¢o das colunas 1
a 4 do pavimento tipo da obra

O levantamento quantitativo dos ramais e sub-ramais do SPES dos apartamentos
esta expresso no Quadro 16, onde cada ambiente molhavel (banheiros, cozinha e area de

servigo) representa um kit de tubulagéo para execucéo.
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apartamentos
Apartamento 04 Apartamento 01
Sub—r?r.nal raloe 2,63 Sub—r?r‘.nal raloe 2,63
lavatério @40 lavatério @40
Sub—r?r_nal raloe 0,20 Sub—r?mal raloe 0,20
Ba;r;rcmieailro lavatério @50 359 Bz;g:ieailro lavatério @50 359
Sub-.ram~al 0,20 Sub-_ram~a| 0,20
ventilagdo @50 ventilagdo @50
Sub-ramal Vaso 0,56 Sub-ramal Vaso 0,56
0100 @100
Banheiro Sub—r?r_nal ralo e 2,63 8,82 Banheiro Sub—r?mal ralo e 2,63 8,82
social e lavatério @40 social lavatério @40
suite e ISub-trfxr'nal ;)aslg e 1023 suite _— ISub-trfarYnal (;)aSIS e 1023
avatorio avatdrio
Sub-ramal 0,33 Sub-ramal 0,33
ventilagdo @50 ventilagdo @50
Sub-ramal Vaso 0,56 Sub-ramal Vaso 0,56
?100 @100
Sub-ramal ventilagdo @75 1,48 Sub-ramal ventilagdo @75 1,48
T.Queda @100 2,50 T.Queda @100 250
’ 5,07 ’ 5,07
T. Ventilagdo @75 2,57 T. Ventilagdo @75 2,57
Sub-ramal ralo e lavatdrio Sub-ramal ralo e lavatdrio
@40 2,32 040 2,32
Sub-ramal ralo e lavatério Sub-ramal ralo e lavatério
@50 0,11|4,74| 4,74 @50 0,11|4,74| 4,74
Banh?_lro Sub-ramal ventilagdo @50 |1 76 Banhfelro Sub-ramal ventilagdo @50 |1 76
servigo 4 servigo ’
Sub-ramal Vaso ¢100 0,55 Sub-ramal Vaso ©100 0,55
T.Queda ©100 T.Queda ©100
2,50 5,07 2,50 5,07
T. Ventilagdo 075 2,57 T. Ventilagdo 075 2,57
Cozinha | Sub-ramal gordura @50 3,79 3,79 | Cozinha |Sub-ramal gordura @50 3,79 3,79
Sub-ramal ralo @40 0,78 0,78 Sub-ramal ralo @40 0,78 0,78
T.Q. Tanque @100 5,00 T.Q. Tanque @100 5,00
A. Servigo | T.Q. M. Lavar 100 5,14 A. Servico | T. Q. M. Lavar $100 5,14
15,28 15,28
T.Q. Drenagem (100 2,57 T. Q. Drenagem @100 2,57
T.Q. Gordura (100 2,57 T.Q. Gordura 100 2,57
Total 43,55 Total 43,55
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Quadro 16 - Levantamento quantitativo dos ramais e sub-ramais do SPES dos

apartamentos (continuac&o)

Apartamento 03 Apartamento 02
Sub-r:ar.nal ralo e 2,22 Sub-r,arTlal ralo e 2,22
lavatério @40 lavatério @40
|Sub—rfar.nal (;aSIS e 0,19 ISub—rfar‘lnal (;)a5|8 e 0,19
i t i t
Ba;r;fcmie:lro avatério 4,02 Bz;g:ieallro avatorio 4,02
Sub—ram~al 0,76 Sub—_ram~al 0,76
ventilagdo @50 ventilagdo @50
Sub-ramal Vaso 0,85 Sub-ramal Vaso 0,85
?100 @100
Banheiro |Sub—rfar.nal raloe 2,76 10,29 Banheiro ISub-rfar‘lnal ralo e 2,76 10,29
social e avatério @40 social avatério @40
suite Sub-ramal ralo e 067 suite Sub-ramal ralo e 0.67
iro | lavatério @50 ’ iro | lavatério @50 ’
Basnur;f;ro vatério @ 523 Basrllf;felro vatério @ 523
Sub-'ram~al 0,77 Sub-.ram~a| 0,77
ventilagdo @50 ventilagdo @50
Sub-ramal Vaso 1,03 Sub-ramal Vaso 1,03
?100 ?100
Sub-ramal ventilagdo @75 1,04 Sub-ramal ventilagdo @75 1,04
T.Queda @100 2,50 T.Queda @100 250
’ 5,07 ’ 5,07
T. Ventilagdo @75 2,57 T. Ventilagdo @75 2,57
Sub-ramal ralo e lavatdrio Sub-ramal ralo e lavatdrio
@40 2,18 P40 2,18
. Sub-ramal ventilagdo @50 |1 35 3,86 3,86 . Sub-ramal ventilagdo @50 |1 35 3,86 3,86
Banheiro 2 Banheiro 2
servico Sub-ramal Vaso ©100 0,33 servico | Sub-ramal Vaso 9100 0,33
T.Queda @100 2 T.Queda ©100 2
20 5,07 20 5,07
T. Ventilagdo @75 2,57 T. Ventilagdo @75 2,57
Sub-ramal gordura @50 2,36 2,36 Sub-ramal gordura @50 2,36 2,36
T.Q. Gordura @100 2,57 2,57 T.Q. Gordura ©100 2,57 2,57
Sub-ramal M.Lavar @50 1,48 Sub-ramal M.Lavar @50 1,48
Cozinha 2,36 Cozinha 2,36
Sub-ramal Tanque @40 0,88 Sub-ramal Tanque @40 0,88
12,36 12,36
T.Q. Tanque @100 5,00 T.Q. Tanque @100 5,00
T.Q. M. Lavar ©100 5,00 T.Q. M. Lavar 9100 5,00
Total 41,58 Total 41,58
Total geral (m) 170,27

6.3.4.3 Produtividade Vigente

No dia anterior ao inicio da coleta, proximo ao final do expediente, fez-se o

mapeamento dos servigos ja executados, localizando em que ambiente (cozinha, banheiro,

area de servico etc.), apartamento e pavimento as atividades foram encerradas até aquele

momento, e a partir dai iniciar a medi¢do da produtividade na execucao dos servicos.

No Quadro 17 sdo apresentados os valores de produtividade da mao de obra (RUP

diaria, RUP cumulativa, RUP potencial) e o valor da perda de produtividade da mao de obra
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(PPMO) para o primeiro servico, enquanto que os dados do segundo servico sao
apresentados no Quadro 18. Na sequéncia, tais valores sdo representados graficamente
nas Figuras 56 e 57, respectivamente.
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Quadro 17 — RUPs diéarias, RUP cumulativa, RUP potencial e PPMO na execucao dos sub-ramais de agua fria nos apartamentos

RUP
DATA % Hh Qs RUP | RUP | diaria RUP
FUNCIONARIO AMBIENTE DIA h Hh S(m y . PPMO
(2011) Qs (m) Cum | (Cum) | Didria | Cum | <RUP | Pot
Cum
07/02 01of;01aj Cozinha,Area de servico e WC suite 704 | seg 1 9,00 | 18,00 12,95 18,00 12,95 1,39 1,39 -
08/02 01of;01aj WC suite, WC social 704 ter 2 9,00 | 18,00 10,82 | 36,00 | 23,77 1,66 1,51 -
09/02 010f;01aj gg;'“ha' Areade servicoe WCservico | | 5 9,00 | 18,00 | 11,02 | 54,00 | 34,79 | 1,63 | 1,55 ;
01of;01aj WC suite, WC social 703; WC suite701 9,00 | 18,00 19,04
10/02 ” qui 4 80,00 60,30 1,02 1,33 1,02
01aj;01aj Cozinha, Area de servigo 701 4,00 8,00 6,47
01of;01aj WC social 701;WC suite, WC social 702 9,00 | 18,00 19,34
11/02 i . i A sex 5 116,00 | 97,14 0,98 1,19 0,98
01aj:01aj wcC jservu;o 701,C92|nha, Area de 9,00 | 18,00 17,50
servico e WC servigo 702
14/02 01of;01aj Cozinha,A. servigo e WC servico 804 seg 6 9,00 | 18,00 12,95 | 134,00 | 110,09 1,39 1,22 - 1,00 38%
01of;01aj WC social, WC Suite 804 9,00 18,00 10,82
15/02 i A ; i ter 7 170,00 | 131,93 1,65 1,29 -
012j;01a] Cozinha, Area de servigo e WC servigo 9,00 | 18,00 11,02
802
16/02 01of;01aj Cozinha,WC servigo 803 qua 8 9,00 18,00 11,02 | 188,00 | 142,95 1,63 1,32 -
01of;01aj WC Servigo 902 9,00 18,00 6,92
17/02 qui 9 224,00 | 163,65 1,74 1,37 -
01aj;013aj WC social, WC Suite 802 9,00 18,00 13,78
010f01a) Cozinha, Area de servigo e WC social 9,00 | 18,00 12,48
18/02 903 sex | 10 260,00 | 188,61 | 1,44 | 1,38 -
01aj;01aj Cozinha e WC servigo 902 9,00 | 18,00 12,48
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Figura 56 - Gréfico das RUPs diarias, RUP cumulativa e RUP potencial da execuc¢do dos sub-ramais de agua fria nos apartamentos
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Quadro 18 - RUPs diarias, RUP cumulativa, RUP potencial e PPMO na execuc¢do dos ramais de esgoto sanitario nos apartamentos

DATA ~ Qs Hh Qs RUP RUP | RUPdiaria | RUP
FUNCIONARIO AMBIENTE DIA H h Hh .. PPMO
(2011) (m) Cum (Cum) | Diaria | Cum | <RUPCum | Pot
07/02 010f;01aj WC suite 402 seg | 1 2 4,00 8,00 5,23 8,00 5,23 1,53 1,53 -
0lof+01aj WC social 402;WC servigo 402 2 9,00 | 18,00 7,88
08/02 ter | 2 30,00 17,13 1,85 1,75 -
01laj WC social 403 1 4,00 4,00 4,02
09/02 01of+01aj WC social 302;WC servigo 302 qua | 3 2 9,00 | 18,00 7,88 48,00 25,01 2,28 1,92 -
0lof+01aj WC suite 502,503,602; servigo ) 9,00 | 18,00 | 27,27
10/02 502,503,602 qui | 4 84,00 64,34 0,92 1,31 0,92
02aj WC social; 502, 503,602 2 9,00 | 18,00 | 12,06
- — 0,88 | 36,4%
0lof+01aj WC suite 603, 702, 703; servigo ) 9,00 | 18,00 | 27,27 0
11/02 603,702,703 sex | 5 120,00 103,67 0,92 1,16 0,92
02aj WC social; 603, 702,703 2 9,00 | 18,00 | 12,06
01of+01aj WC social 802;WC servigo 802 2 9,00 | 18,00 7,34
15/02 ter | 6 156,00 118,36 2,45 1,32 -
023aj WC social 803;WC servigo 403 2 9,00 | 18,00 7,34
16/02 01lof+01aj WC Social, Suite, Servigo 802 qua | 7 2 9,00 | 18,00 | 13,11 174,00 131,47 1,37 1,32 -
. WC Social, Suite, Servico 202B; .
17/02 0lof+01aj Cozinha 801,802,803,804 qui | 8 2 9,00 | 18,00 | 21,55 192,00 153,02 0,84 1,25 0,84
18/02 01lof+01aj WC Social, Suite, Servico 804 sex | 9 2 9,00 | 18,00 | 21,62 210,00 174,64 0,83 1,20 0,83
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Figura 57 - Gréfico das RUPs diéarias, RUP cumulativa e RUP potencial da execuc¢éo dos ramais de esgoto sanitario nos apartamentos
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Analisando os resultados dos indicadores de produtividades apresentados no Quadro
17 (SPAF) pode-se observar que a RUP diaria possui grande amplitude caracterizada pela
diferenca entre os resultados do quinto e nono dia. Observa-se, também, que na maioria dos
dias a RUP diaria se situou entre o patamar de 1,39 Hh/m e 1,74 Hh/m, apresentando
apenas dois dias de produtividades excelentes (quarto e quinto dias, com RUP diarias de
1,02 Hh/m e 0,98Hh/m, respectivamente).

Neste levantamento, a RUP cumulativa final foi de 1,38 Hh/m e a RUP potencial foi
de 1,00 Hh/m, apresentando uma perda de produtividade (PPMO), em termos percentuais

de 38%, considerada elevada.

A mesma leitura pode ser feita para os indicadores de produtividade da mao de obra
na execucgdo dos SPES. No entanto, ao contrario do que foi detectado para o SPAF, houve
uma maior incidéncia de dias com produtividade melhores. Para este servi¢o, portanto, se
detectou uma RUP cumulativa final de 1,20 Hh/m e uma RUP potencial de 0,88 Hh/m,
ambas maiores do que para o servigo de SPAF (fixagdo de kits de ramais e sub-ramais nas
paredes), significando um maior esfor¢co por parte da mao de obra na execugdo deste
servico em relacdo a execucdo do SPAF. O afastamento da RUP cumulativa final em
relacdo a RUP potencial revela uma perda de 36,4% da produtividade da mao de obra,

praticamente no mesmo patamar do que identificado para o outro servi¢o analisado.

Com intuito de se verificar o tempo efetivamente gasto pelos operarios na execucao
dos SPAF e SPES, fez-se uma observacédo pontual e de carater exploratério em alguns dias
de trabalho onde o tempo dedicado ao trabalho dos operarios foi classificado em produtivo
(dentro do qual também se insere os tempos auxiliar) e tempo improdutivo. Neste
levantamento, embora pontual, se verificou que no periodo no qual o operario esteve
disponivel para a execugdo destes servicos, 27,77% deste foi classificado como improdutivo
e 72,23% como tempo produtivo. Detectou-se a maior porcentagem do tempo improdutiva
no inicio da jornada de trabalho, além de valores semelhantes antes e apds o do almogo e,

finalmente, no final da jornada de trabalho (Figura 58).
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Representacao grafica dos tempos produtivos e improdutivos

# Tempo produtivo das 08:00 as
11:30h e 13:30 &s 16:30 h

u Tempo improdutivo das 07:00 as
08:00 h

4 Tempo improdutivo das 11:30 as
12:00 h

# Tempo improdutivo das 13:00 as
13:30 h

i Tempo improdutivo das 16:30 as
17:00 h

Figura 58 - Gréfico de distribuicdo das horas diérias produtivas e improdutivas das
equipes de execucgéo

Além desta andlise, destaca-se também uma situacdo de contexto que diz respeito a
existéncia de frente de trabalho (paredes de alvenaria). Durante o periodo de analise,
verificou-se que a mao de obra estava ociosa pela falta de alvenarias para execugédo dos

ramais do SPAF nas paredes.

6.3.5 Reunido de Avaliacéo

Diagnosticada a produtividade vigente, realizou-se uma reunido com o gerente de
empreendimento para apresentacdo do diagnostico sobre a produtividade da m&o de obra
vigente e para definir os pardmetros de produtividade a serem utilizados para realizar o
planejamento operacional da execucdo do SPAF e SPES. Explanou-se também que se
identificou uma grande parcela do tempo em que os funcionarios estiveram disponivel para

o trabalho ndo empregada na efetiva execugéo destes sistemas.

A partir desta identificacao, foram montados dois Cenarios (Cenario A, considerando
o tempo no qual os operarios estiveram disponiveis para o trabalho e Cenario B,
considerando apenas os tempos produtivos). A partir destes valores e dos salarios pagos
aos operarios, chegou-se ao valor das perdas financeiras decorrente do periodo de tempo
improdutivo. Os valores considerando estes dois cenarios estdo apresentados no Quadro
19.
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Quadro 19 — Comparacéo de custos salariais produtivos e improdutivos por funcéo e

total
Fungdo |Quantidade (H)| Salario™ |Total (100%) | Total (72,23%) | Total (Perda de 27,77%)
Encanador 2 RS 844,48 | R$1.688,96 | R$1.219,94 RS 469,02
Meio-oficial 2 R$ 585,83 | RS 1.171,66 RS 846,29 RS 325,37
Ajudante 4 R$ 571,79 | R$2.287,16 | RS 1.652,02 RS 635,14
Totais 8,00 R$ 2.002,10 | R$5.147,78 | RS 3.718,24 RS 1.429,54

Além da questdo financeira, apresentou-se também uma simulacdo do calculo da

produtividade da mé&o de obra para os servicos executados neste periodo. Para tanto,

considerando-se que a totalidade desse tempo ocioso fosse diminuido de forma que

houvesse o aproveitamento maximo do tempo disponivel neste processo, embora sabe-se

que se trata de uma simulagéo totalmente ficticia, haja vista que na Construcao Civil isso

ndo acontece. Os indicadores de produtividade resultantes desta simulacdo estédo

apresentados nos Quadros 20 e 21.

2 valores adquirdos através do site do Sinduscon do Estado de Sergipe.
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Quadro 20 - Indicadores de produtividade da mao de obra e PPMO para a execu¢do dos sub-ramais de 4gua fria nos apartamentos

considerando apenas o tempo produtivo

RUP
as | vh | as | rup | rup | 9 | pup
DATA | FUNCIONARIO AMBIENTE DIA H h Hh a1 a< PPMO
(m) | Cum | (Cum) | Diaria | Cum Pot
RUP
Cum
07/02 01of;01aj Cozinha,Area Servigo e WC suite 704 seg 19 2 6,50 | 13,00 | 12,95 | 13,00 | 12,95 1,00 1,00 1,00
08/02 01of;01aj WC suite, WC social 704 ter 29 2 6,50 | 13,00 | 10,82 | 26,00 | 23,77 1,20 1,09 -
09/02 01of;01aj Cozinha, Area Servigo e WC servico 703 qua 3@ 2 6,50 | 13,00 | 11,02 | 39,00 | 34,79 1,18 1,12 -
01of;01aj WC suite, WC social 703; WC suite701 2 6,50 | 13,00 | 19,04
10/02 y qui 40 60,00 | 60,30 0,82 1,00 | 0,82
01aj;01aj Cozinha, Area Servico 701 2 4,00 | 8,00 6,47
01of;01aj WC social 701;WC suite, WC social 702 2 6,50 | 13,00 | 19,34
11/02 i -Cozi A i sex 59 86,00 | 97,14 0,71 0,89 | 0,71
01aj;01aj WC .servu;o 701;Cozinha, Area Servigo e WC ) 6,50 | 13,00 | 17,50
servigo 702
14/02 01of;01aj Cozinha, Area Servigo e WC servico 804 seg 69 2 6,50 | 13,00 | 12,95 | 99,00 | 110,09 1,00 0,90 1,00 | 0,91 10%
01of;01aj WC social, WC Suite 804 2 6,50 | 13,00 | 10,82 | 1250
15/02 p ter 79 71 131,93 1,19 0,95 -
01aj;01aj Cozinha, Area Servigo e WC servigo 802 2 6,50 | 13,00 | 11,02 0
1
16/02 01of;01aj Cozinha,WC servigo 803 qua 82 2 6,50 | 13,00 | 11,02 33,0 142,95 1,18 0,97 -
01of;01aj WC Servigo 902 2 6,50 | 13,00 | 6,92 (1640
17/02 - qui 92 "~ | 163,65 1,26 1,00 -
01aj;01a;j WC social, WC Suite 802 2 6,50 | 13,00 | 13,78 0
01of;01aj Cozinha, Area Servico e WC social 903 2 6,50 | 13,00 | 12,48 | 1900
18/02 sex 102 "~| 188,61 1,04 1,01 -
01aj;013j Cozinha e WC servigo 902 2 6,50 | 13,00 | 12,48 0
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Quadro 21 - Indicadores de produtividade da mé&o de obra e PPMO para a execu¢do dos ramais de esgoto sanitario nos apartamentos
considerando apenas o tempo produtivo

P S Hh S RUP | RUP RUP diaria < RUP
DATA | FUNCIONARIO AMBIENTE DIA H h Hh Q Q - PPMO
(m) | Cum |(Cum) | Diaria | Cum RUP Cum Pot
07/02 | 01of;01aj WC suite 402 seg | 19 2 4,00 | 8,00 | 523 | 8,00 5,23 1,53 1,53 -
0lof+01aj WC social 402;WC servigo 402 2 6,50 | 13,00 | 7,88
08/02 ter | 29 27,50 | 17,13 | 1,43 1,46 -
01aj WC social 403 1 4,00 | 4,00 | 4,02
09/02 | 01of+01aj WC social 302;WC servigo 302 qua | 3¢ 2 6,50 | 13,00 | 7,88 | 40,50 | 25,01 | 1,65 | 1,52 -
0lof+01aj WC suite 502,503,602; servico 502,503,602 2 6,50 | 13,00 | 27,27
10/02 qui | 42 66,50 | 64,34 | 0,66 | 0,99 0,66
02aj WC social; 502, 503,602 2 6,50 | 13,00 | 12,06
0lof+01aj WC suite 603, 702, 703; servi¢o 603,702,703 2 6,50 | 13,00 | 27,27 0.63 43%
11/02 sex | 52 92,50 | 103,67 | 0,66 | 0,87 0,66 ’ °
023j WC social; 603, 702,703 2 6,50 | 13,00 | 12,06
0lof+01aj WC social 802;WC servico 802 2 6,50 | 13,00 | 7,34
15/02 ter | 62 118,50 | 118,36 | 1,77 | 0,98 -
023j WC social 803;WC servigo 403 2 6,50 | 13,00 | 7,34
16/02 | 0lof+01aj WC Social, Suite, Servico 802 qua | 72 2 6,50 | 13,00 | 13,11 | 131,50|131,47| 0,99 | 0,98 -
. WC Social, Suite, Servigo 202B; Cozinha I .
17/02 | 0lof+01aj 801,802,803,804 qui | 82 2 6,50 | 13,00 | 21,55 | 144,50 | 153,02 | 0,60 | 0,93 0,60
18/02 | 0lof+01aj WC Social, Suite, Servico 804 sex | 92 2 6,50 | 13,00 | 21,62 | 157,50 | 174,64 | 0,60 | 0,89 0,60
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Os resultados de produtividade da méo de obra vigente e os da simulacdo para os
dois servigos (RUP cumulativa e RUP potencial) foram representados em faixas de valores
(Figuras 59 e 60).

Quadro 25 Quadro 22 dro 25
\ X Quadro Quadro 22
RUP Pot. B :, RUP Cum.B RUPPot. A RUP Cum. A
0,91 Hh/m ' 1,00 Hh/m 1,01 Hh/m ! 1,38 Hh/m
CENARIO B ~“---f1----"~ !
| | CENARIO A

Figura 59 - Faixa de produtividade da mao de obra na execugdo dos ramais e sub-
ramais de agua fria considerando os dois cenarios - (SPAF)

Quadro 25 Quadro 25 Quadro 25 Quadro 25
RUP Pot. B ,’I RUP Cum. B RUP Pot. A \‘I RUP Cum. A
0,63 Hh/m 10,88 Hh/m 0,89 Hh/m ! 1,20 Hh/m

\ ’
1 \
\
! N

CENARIO B ™*---}

[ | -

CENARIO A

Figura 60 - Faixa de produtividade da méo de obra na execuc¢éo dos ramais e sub-
ramais de esgoto sanitario considerando os dois cenarios (SPES)

Destas faixas, observa-se que o valor da RUP potencial do Cenario A (considerando

o tempo total disponivel para o trabalho) é praticamente idéntico ao valor da RUP cumulativa
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do Cenario B (considerando apenas o tempo produtivo). Este fato é observado para os dois

servicos analisados.

Diante desta constatacdo, € perfeitamente possivel estabelecer como meta de
produtividade da méo de obra nestes dois servigos o valor da RUP potencial calculada no
Cenario A, constituindo-se, portanto, numa meta factivel de ser alcancada desde que os
tempos improdutivos relacionados a gestéo da producéo sejam praticamente eliminados.

6.3.6 Dimensionamento das Equipes

Para o dimensionamento das equipes, algumas decisdes precisam ser tomadas em
funcdo das possibilidades de intervencéo no planejamento operacional da execugéo destes
sistemas. Assim, 0s seguintes caminhos poderiam ser tomados:

(a) quanto ao indicador de produtividade a adotar:
(al) RUP potencial considerando o Cenario A;
(a2) RUP potencial considerando o Cenario B;
(a3) RUP cumulativa considerando o Cenario A;
(a4) RUP cumulativa considerando o Cenario B;
(ab) Valor intermediéario entre a RUP potencial e a RUP cumulativa;

(b) quanto a decisdo ou nédo de se redimensionar a quantidade de operérios para
uma certa quantidade de servico a ser executada em certo periodo de tempo
(tempo de ciclo de producdo) versus manter a quantidade de operarios e
dimensionar a quantidade de servico a ser executada em certo periodo de

tempo;

(c) quanto ao tempo de ciclo de producdo adotado para o planejamento operacional

(uma ou mais semanas);

(d) quanto a estratégia de execucao (série ou paralelo) e divisdo dos operarios em

equipes distintas ou néo.

Assim, estabeleceu-se, durante a reunido, que o tempo de ciclo de producao seria de
uma semana, tempo este usualmente empregado na empresa para maioria dos controles de

prazo dos servigos executados.

Em relacdo ao valor da produtividade da mé&o de obra, por sugestdo do autor desse

trabalho optou-se pela utilizagdo de RUPs considerando o Cenério A, uma vez que nao se
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poderia afirmar que as acfes para aproveitamento quase completo do tempo disponivel

seriam aplicadas imediatamente.

Além disso, entendeu-se que o valor da RUP a ser adotada estivesse entre a RUP
cumulativa e a RUP potencial (Cenario A), uma vez que a cumulativa ja foi alcancada, nédo
se constituindo, portanto, em um desafio a ser vencido, e a RUP potencial seria uma meta

muito dificil de ser alcangada no momento.

Assim, sugeriu-se como meta de produtividade da mao de obra do a média dos
valores da RUP potencial e da RUP cumulativa obtida para os dois servi¢cos, de acordo com

a Equacédo 10, sendo os valores envolvidos e calculados apresentados no Quadro 22:

(RUPCum + RUPpot)
2

RUPadotada = (Eqg. 10)

Quadro 22 - RUP Adotada para o planejamento operacional da execuc¢do do SPAF e

SPES
RUP Inicialmente
Sistema RUP Potencial (Hh/m) RUP Cumulativa (Hh/m)
adotada (Hh/m)
SPAF 1,00 1,38 1,19
SPES 0,88 1,20 1,05

Por parte da empresa, as sugestdes foram direcionadas para a manutencéo de duas
equipes existentes compostas por 4 operarios cada (1 oficial, 1 meio oficial e 2 ajudantes),
com o compromisso da empresa responsavel pela execugdo da alvenaria de vedacdo de
aumentar sua equipe de producdo visando evitar conflitos com a execucdo dos sistemas

prediais em um ritmo maior do que o vigente.

Portanto, ao invés de se fazer o dimensionamento das equipes, manteve-se
constante o numero de operarios de cada equipe, variando-se a quantidade de servico a ser

executada para atingir o prazo de uma semana, considerando 44 horas semanais.

Este célculo foi realizado utilizando-se a Eq. 11:

(Hh)

S=———~
Q RUPadotada

(Eq. 11)
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Utilizando-se esta equacado chegou-se a quantidade de servico que deveria ser feita
e que mais se aproximasse do prazo de execucdo (44 horas). Encontrados os valores totais
de servigo por semana e dividindo-os pelo quantitativo total das subtarefas do pavimento,
obteve-se o total de pavimentos para cada equipe conforme a Equacdo 12, sendo os
resultados apresentados no Quadro 23.

N° pavimentos = Lgtal (Eg. 12)
QSpavimento

Quadro 23 — Quantidade de pavimento para equipe demandada durante 44 horas
semanais no SPAF e SPES

o
Sistema|  H h | RUP | Qs Qs pavimento b ek e [P
seémana
SPAF | 44,00|4,00 | 1,19 | 147,90 97,14 1,52
SPES | 44,00|4,00 | 1,05 | 167,62 74,00 227

Portanto, para este servico, a meta de producdo da Equipe 1 composta por 4
operarios (1 oficial, 1 meio oficial e 2 ajudantes), num prazo de 1 semana é de 147,90
metros de tubulacdo, o que corresponde a execugdo de 6 apartamentos neste periodo ou,

1,5 pavimento.

Adotando-se 0 mesmo raciocinio das Equacdes 6 e 7 para o SPES, chega-se ao
resultado de 2,27 pavimentos, correspondendo a 9 apartamentos para a Equipe 2. Porém
optou-se por aproximar tais valores para 2,5 pavimentos, ou 10 apartamentos, tornando-se
mais equanime a distribuicdo dos servigcos para o oficial, 0 meio oficial e seus respectivos

ajudantes.

Desta forma e realizando o processo de célculo inverso das Equacgbes 13 e 14,
apresentados nas Equacdes 8 e 9, chegou-se aos valores da quantidade de servigo para 44

horas semanas e a RUP a ser adotada, apresentados no Quadro 24.

QStotal =QSpavimento x N° pavimentos (Eqg. 13)
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RUPadotada = _(Hh) (Eq. 14)
QStotal

Quadro 24 — Quantidade de pavimento para equipe demandada durante 44 horas
semanais no SPAF e SPES

. . N2 de pav. por
Sistema H h RUP Qs Qs pavimento pav. p
semana
SPAF 44,00 4,00 1,19 147,90 97,14 1,52
SPES 44,00 4,00 0,95 185,26 74,00 2,50

Portanto conclui-se que na execugdo do SPAF,a meta consiste na execucdo de
147,14 m de tubulagdo em 44 horas semanas resultando numa produtividade cumulativa de
1,19 Hh/m. Para o SPES, a meta de execucdo sera de 185,26 metros de tubulacdo em 44
horas, resultando em uma produtividade de 0,95 Hh/m (RUP cumulativa), valor este inferior
a media entre a RUP potencial e a RUP cumulativa (1,05 Hh/m) diagnosticadas, porém

superior a RUP potencial (0,88 Hh/m).

6.3.7 Alocacédo das Equipes e Programacao das Atividades ao Longo do Ciclo de
Producéo

Para esse Estudo de Caso foi elaborada a programacdo semanal da execug¢édo dos
ramais de agua fria nos ambientes molhaveis (SPAF) e também dos ramais de esgoto
sanitérios sob a laje (SPES) utilizando a técnica de Linha de Balanco, considerando as duas

equipes de execucdo determinadas no item anterior.

Estrategicamente, cada equipe de trabalho foi subdividida em duas outras, composta

por um oficial (ou meio oficial) e um ajudante, cada.

A programacéo e a correspondente locagéo das equipes nestes servigos, agora num
total de quatro, foram feitas tendo-se como unidade de trabalho o ambiente molhavel de
cada apartamento. A duracdo da execucdo dos servicos em cada ambiente molhavel foi

determinada de acordo com a seguinte Equagéo 15:

_ (RUPxQs)
Equipe

h (Eg. 15)
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A sequéncia de execucao foi elaborada considerando um trajeto l6gico no qual, ao se
terminar o servico em um determinado ambiente molhavel, parte-se para a execucéo deste

mesmo servigo no ambiente molhavel mais préximo.

Para exemplificar o procedimento de locacdo, no Quadro 15 estdo descriminados os
quantitativos das subtarefas das areas molhaveis do SPAF. Langando-se tais quantitativos
na Equagédo 10 juntamente os dados demonstrados no Quadro 24, determinam-se, para
cada dia de trabalho, as horas necessérias para a execucdo de cada subtarefa, como

representado no Quadro 25.

Quadro 25 — Célculo das duragfes das subtarefas do SPAF para o 1° dia de

programacao
12 dia
Apartamento Equipe (H) RU:’Hahd/?rt‘:;\da Ambiente | QS subtarefa (m) | Horas (h)
Banfjelro 556 331
suite
Banh.elro 5,26 313
301 Equipe 1 (1 OF. +1 AJ.) 1,19 social
Banheiro 6,48 3,36
servico
Total 17,30 10h11min
Banheiro 5,56 3,31
suite
Banheiro 5,26 3,13
304 Equipe 2 (1 M.OF. + 1 Al.) 1,19 social
Banheiro 6,48 3,36
servico
Total 17,30 10h11min

Observa-se que os tempos encontrados para cada subtarefa ndo correspondem (e
dificilmente corresponderdo) a um numero inteiro de horas e suas fracdes representadas em
qguartos de hora, havendo a necessidade de se fazer uma aproximagéo, geralmente para
mais, fazendo com que cada atividade tenha uma pequena folga de execucdo, ou
reduzindo-se ou aumentando-se os tempos de forma que no final do dia estas alteracdes

sejam compensadas.

Da mesma forma, observa-se ainda que o somatoério total das horas encontradas
para cada equipe pode ultrapassar o periodo de trabalho diario. Neste caso, deve-se
programar parte da atividade prevista para o final de um dia de trabalho da equipe para o

inicio do dia seguinte.

No Quadro 26 ilustra-se um exemplo da necessidade dos acertos dos tempos para

horas inteiras e quartos de hora. Neste caso também, parte do servico correspondente a
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1h30min (horas excedentes a jornada de trabalho diaria de 9 horas) foi programada para o

inicio do dia seguinte.

Quadro 26 — Acertos nas duracfes das subtarefas do SPAF para o 1° dia de

programacao
12 dia
. RUP adotad ]
Apartamento Equipe (H) (Hah/cr’n; a Ambiente | QS subtarefa (m) | Horas (h)
Banhelro 556 350
suite
Banh.elro 5,26 350
301 Equipe 1 (1 OF. + 1 Al.) 1,19 social
Banh.elro 6,48 4,00
servigo
Total 17,30 11h
Banfjelro 556 350
suite
Banh.elro 526 3,50
304 Equipe 2 (1 M.OF. + 1 Al.) 1,19 social
Banhglro 6,48 4,00
servigo
Total 17,30 11h

Raciocinio semelhante foi adotado para o SPES.

Para o SPAF foram programados seis apartamentos (301, 302, 303, 304, 402 e 403),

para duas equipes representadas pelas cores verde e amarela. Para o SPES foram
programados dez apartamentos (401, 402, 403, 404, 501, 502, 503, 504, 601 e 604), para

duas equipes representadas pelas cores azul e vermelha.

A titulo de exemplo, na Figura 61 ilustra-se a programacgéo das atividades para

execucgdo dos ramais de agua fria nas paredes (colocacao e fixacdo) nos apartamentos pela

Equipe 1 (lembrando que foi subdividida em duas), enquanto que na Figura 62 ilustra-se a

programacédo das atividades para a execucdo dos ramais de esgoto sanitério (colocagéo e

fixacdo) nos apartamentos pela Equipe 2 (que também foi subdividida).

Nesta representacdo da programacdo das atividades, o eixo das abscissas

representa o tempo, em dias, e horas por dia, enquanto que no eixo das ordenadas

representam as unidades basicas de execucao (apartamentos) dividido nas subtarefas.
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304

301
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Banheiro suite

Banheiro social

Banheiro servico

Banheiro suite

Banheiro social

Banheiro servico

12 dia
07:00- 08:00- 09:00- 10:00- 11:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00-
08:00h 09:00h 10:00h 11:00h 12:00h 14:00h 15:00h 16:00h 17:00h

Figura 61- Primeiro dia da programacgdo semanal das subtarefas do SPAF do Estudo

de Caso utilizando a técnica de Linha de Balango
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403
402
404
Cozinha / A. servico
Banheiro servico
401 B' n
ventilagdo
Banheiro suite
Banheiro social
12 dia
07:00- 08:00- 09:00- 10:00- 11:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00-
08:00h 09:00h 10:00h 11:00h 12:00h 14:00h 15:00h 16:00h 17:00h

Figura 62 - Primeiro dia da programacéo dos subtarefas do SPES do Estudo de Caso

utilizando a técnica de Linha de Balango

6.3.8 Controle

Nesta etapa procedeu-se o levantamento in loco dos indicadores de produtividade da

m&o de obra para os dois servi¢cos analisados, como forma de se verificar se as metas de

producao e produtividade estipuladas foram cumpridas.

Os resultados deste levantamento estdo apresentados nos Quadros 27 e 28 para 0s

servicos de SPAF e SPES. Os mesmos sdo representados graficamente nas Figuras 63 e

64.
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Quadro 27 - Indicadores de produtividade da mé&o de obra e PPMO para a execucao
dos sub-ramais de distribuicdo de 4gua fria nos apartamentos ap0s a realizagdo do

planejamento operacional

RUP
diaria
. S Hh S RUP | RUP RUP
FUNCIONARIOS DIA [H| h Hh Q Q P < PPMO
(m) | Cum |(Cum) | Didria | Cum Pot
RUP
Cum
. 2 (5,00 10,00 | 10,52
010f;01A]
seg |12|2 |(4,00| 8,00 | 8,65 | 36,00 | 34,26 1,05 | 1,05 | 1,05
. 2 (5,00 10,00| 8,90
01M.Of;01Aj
2 14,00| 8,00 | 6,19
. 2 (5,00|10,00|10,93
010f+01Aj
2 (4,00| 8,00 | 7,40
ter | 22 72,00 | 67,65 1,08 | 1,06 | 1,08
2 (5,00|10,00| 8,68
01M.Of+01Aj
2 (4,00| 8,00 | 6,38
. 2 (5,00]|10,00| 7,86
010f+01A]
2 14,00| 8,00 | 508 1,08 5%
qua | 3¢ 108,00 | 93,93 1,37 | 1,15 -
. 2 (5,00|10,00| 7,34
01M.Of+01A]
2 14,00| 8,00 | 600
. 2 (5,00 | 10,00 | 8,90
010f+01Aj
2 14,00| 8,00 | 8,40
qui | 42 144,00 | 127,13 | 1,08 | 1,13 | 1,08
. 2 15,00|10,00| 8,52
01M.Of+01Aj
2 (4,00| 8,00 | 7,38
2 15,00|10,00| 9,79
010f+01Aj
2 (4,00| 8,00 | 6,38
sex |52 180,00 | 159,88 | 1,10 | 1,13 | 1,10
2 15,00|10,00| 8,42
01M.Of+01Aj
214,00| 8,00 | 8,16
1,50 -
1,40
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90 T T T 1
1 2 3 4 5
=0= RUP diaria
=@= RUP cum
=0O= RUP pot

Figura 63 - Gréfico das RUPs diéarias, cumulativas e potencial da execucéo
programada dos sub-ramais de distribuicdo de agua fria nos apartamentos
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Quadro 28 - Indicadores de produtividade programada da mao de obra e PPMO para a
execucdo dos ramais de esgoto sanitario nos apartamentos apds a realizagao do
planejamento operacional

RUP
diaria
. S Hh S RUP | RUP RUP
FUNCIONARIOS DIA |H| h Hh Q Q P < PPMO
(m) | Cum |(Cum) | Didria | Cum Pot
RUP
Cum
. 2 15,0010,00 13,60
010f;01A]j
2(4,00| 8,00 | 9,59
seg |12 36,00 | 45,34 0,79 (0,79 | 0,79
. 2 15,00(10,00 13,60
01M.Of;01A]
214,00 8,00 | 855
. 2 (5,00 10,00 | 9,09
010f+01A]
214,00 800 | 831
ter | 22 72,00 | 77,59 1,12 | 0,93 -
. 2 (5,00|10,00| 8,63
01M.Of+01A]
214,00 8,00 | 6,22
. 2 (5,00|10,00| 9,31
010f+01Aj
2(4,00| 8,00 | 8,82 0,86 10%
qua | 3¢ 108,00 | 114,28 | 0,98 | 0,95 -
. 25,00 (10,00 10,75
01M.Of+01A]
2(4,00]| 8,00 | 7,81
. 2 (5,00|10,00|10,13
010f+01Aj
. 214,00 8,00 | 9,79
qui |42 144,00 | 153,07| 0,93 | 0,94 | 0,93
. 2 (5,00 10,00 10,29
01M.Of+01Aj
2(4,00| 8,00 | 8,58
. 2 15,00(10,00 10,59
010f+01Aj
sex [522|4,00( 800 | 874 |180,00|190,53| 0,96 | 0,94 -
01M.Of+01Aj 2 (5,00|10,00| 9,31
1,40 -
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40 T T
1 3 4
=0= RUP diaria
=@= RUP cum
=@= RUP pot

Figura 64 - Gréfico das RUPs diérias, cumulativas e potencial da execucéo
programada dos sub-ramais de distribuicdo de ramais de coleta e transporte do
esgoto sanitario nos apartamentos
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Nos Quadros 29 e 30 séo apresentados os valores de produtividade da mé&o de obra
(RUP potencial e RUP cumulativa) para os dois servicos analisados e considerando as
etapas de Diagnostico e Controle.

De acordo com os resultados apresentados, verificou-se que as equipes cumpriram
as metas estabelecidas de produtividade e, consequentemente, de producdo. Observou-se
também a reducdo do indicador de perda da produtividade (PPMO), indicando que os
problemas de gestdo foram amenizados apos o planejamento operacional destes servicos.
Inclusive, observa-se que RUP cumulativa obtida no servico de SPAF se situou num

patamar inferior ao adotado apds a etapa de diagnéstico (1,13 Hh/m versus 1,19 Hh/m).

N&o observou-se diferengas significativas entre as RUPs potenciais obtidas na etapa
de diagnédstico e a etapa de controle, indicando que as equipes ja estavam trabalhando
dentro de uma produtividade potencial factivel e que o problema residia na ma gestdo dos
servigos, ocasionando um distanciamento da RUP cumulativa em relacdo & RUP potencial
destes dois servi¢cos. Assim, a perda de produtividade da méo de obra (PPMO) foi reduzida

significativamente

Quadro 29 — Comparativo entre produtividade e PPMO antes e depois do
planejamento operacional da execucao do SPAF

Hh/m %
Etapa RUPcum RUPpot PPMO
Diagndstico 1,38 1,00 38
Controle 1,13 1,08 5

Quadro 30 — Comparativo entre produtividade e PPMO antes e depois da programacéao
da méo de obra do SPES

Hh/m
Etapa RUPcum RUPpot PPMO
Diagndstico 1,20 0,88 37
Controle 0,94 0,86 10

6.4 Considerac0Oes finais acerca do capitulo

Nesse capitulo procurou-se aplicar e verificar durante o estudo de caso a eficiéncia
do método de planejamento operacional proposto, percorrendo todas as etapas previstas

neste durante a execugao dos servicos.
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Analisando-se os resultados encontrados, conclui-se que o ganho de produtividade
da méo de obra foi significativo ap6s a implementagéo da programacdao diéria das atividades
de cada equipe. Associa-se a este sucesso 0 comprometimento do gestor da obra em atuar
de forma mais sistemética no controle dos servicos, procurando resolver os problemas que
resultavam em tempos improdutivos. Com isto, as horas improdutivas foram reduzidas de
2,5 horas para aproximadamente 1 hora, o que representa, ainda, 11% de um dia de
trabalho.

Assim, os resultados obtidos com a aplicacdo do método nestes dois servicos foram
satisfatérios, ocasionando uma melhoria da produtividade da méo de obra (RUP cumulativa)

na execucao destes servigos na ordem de 20,1% e 27,7%, respectivamente.
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/. CONSIDERACOES FINAIS

A industria da Constru¢do Civil atualmente vem vivenciando um momento muito
especial, com uma grande demanda por obras de diversas naturezas, motivadas por acbes
governamentais na area de moradias e da expectativa de sediar grandes eventos mundiais,
como € o caso da Copa do Mundo de Futebol e as Olimpiadas, que exigem grandes obras

de infraestrutura dentre outras.

Este cenario positivo provocou (e esta provocando) uma escassez de mao de obra
qgualificada para atender a demanda por obras em construcdo e que estdo por ser
executadas num futuro préximo. Assim, varias acdes estdo sendo empreendidas no sentido
de se realizar treinamentos especificos, valorizacdo da mao de obra pelas empresas
construtoras, com aumento de salarios e beneficios, entre outras, objetivando evita a

rotatividade desta méo de obra em busca de melhores oportunidades.

Além destas ac¢Oes, num cendrio de escassez de mdo de obra qualificada, as
empresas construtoras e as prestadoras de servicos devem dimensionar corretamente as
equipes de producéo e fornecer condicdes para que o desempenho dos servigos seja cada

vez melhor em termaos de produtividade.

Este trabalho veio colaborar neste sentido, na medida em que apresenta
procedimentos para o dimensionamento da mao de obra e para a programacdo das
atividades num curto prazo, com estabelecimento de metas, reunidos no método para o
planejamento operacional dos servigos relacionados aos sistemas prediais hidraulicos,
sanitérios e de gas combustivel, servigos estes que, muitas vezes, sdo relegados a segundo
plano pelos gestores em detrimento aos demais e que, por esta razdo, apresentam grande

potencial de melhoria quanto a produtividade da mao de obra.

Desta forma, acredita-se que 0s objetivos propostos neste trabalho foram cumpridos
em resposta a questdo de pesquisa formulada inicialmente. Tal afirmagcdo esta

fundamentada no contetdo ao longo deste trabalho no qual:

e apresentou-se um fluxograma detalhado de atividades, dividido em 3 etapas

principais: Diagnéstico, Programacao e Controle;

e para cada atividade contida neste fluxograma foram apresentados

procedimentos;
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e 0 método proposto foi aplicado em um estudo de caso, validando-o quanto a
sua aplicabilidade e aos resultados de desempenho alcancados quanto a
produtividade da méo de obra.

Evidentemente, ha ainda lacunas do conhecimento a serem vencidas nesta tematica,
dentre as quais, destacam-se aquelas relacionadas ao progndéstico dos indicadores de
produtividade da mé&o de obra levando-se em consideracdo os fatores potencialmente
influenciadores e a determinacédo da melhor composicdo das equipes de execu¢ao quanto a
relacdo oficial e ajudante. Tais conhecimentos potencializariam ainda mais o desempenho

gquanto a produtividade da mao de obra na execuc¢do destes servicos.

Além destes pontos, pode-se destacar também a necessidade de se identificar, com
base em numeros de produtividade da méo de obra, a melhor estratégia de execugéo a ser
adotada pelos gestores no que diz respeito a decisdo de se executar plenamente 0s
servicos em um pavimento antes de se avancgar para o seguinte ou de se alocar as equipes

para executar partes especificas destes servi¢os repetitivamente ao longo dos pavimentos.

Outro avango operacional que poderia ser alcangado neste planejamento operacional
diz respeito ao sistema de controle da quantidade de servicos executados pelas equipes.
Uma vez feita a programacao dos servicos, seu controle pode ser aprimorado com o uso de
kanbans. Assim, na medida em que 0s servigos fossem executados, as equipes entregariam
ao gestor os respectivos kanbans, ndo necessitando, portanto, da constante presenca dos
gestores no local de trabalho e mesmo assim propiciando informagfes importantes e,

inclusiva, que podem ser utilizadas para efeito de pagamento aos funcionarios.

Infelizmente, esta técnica ndo foi passivel de aplicacdo no estudo de caso, em
funcdo do tempo dedicado neste estudo e pelo fato de que se necessitaria de uma
reestruturacdo mais ampla em termos de controle por parte dos gestores destes servicos

nesta obra.

Este fato evidencia que, o sucesso da implantagdo do método, como para outras
ferramentas de gestdo, depende muito da sensibilizagdo por parte da alta geréncia das
empresas e da conscientizacdo de que a melhoria da produtividade da m&o de obra consiste

numa agao continua ndo s6 na execucgao destes servicos, mas também nos demais.

Sem esta conscientizacdo e apoio da alta direcdo, o sucesso da implantacdo do
método ndo atinge sua plenitude. Mesmo assim, conforme ficaram evidentes no estudo de
caso realizado, os beneficios podem ser significativos em termos de reducdo de custos para
a empresa construtora e também para a empresa responsavel pela execugdo destes

sistemas.
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As lacunas do conhecimento remanescentes e apontadas aqui poderdo ser
respondidas com a aplicagcdo continua e sistematica deste método em varios canteiros de
obras de uma mesma empresa e de empresas diferentes, com modalidades de contratagéo
da mao de obra distintas (mdo de obra propria ou terceirizada). Assim, consolida-se a
cultura da medicéo e controle da produtividade da méo de obra, assim como a insercao de
novas ferramentas de controle da programacédo dos servi¢os, com a introdugéo da técnica

de kanbans.

Como sugestdes para estudos futuros, sugere-se que proposta de método
semelhante possa ser desenvolvida para outros servicos de construcdo, além de se
incorporar em todas as etapas do método proposto programas computacionais que
possibilitem sua aplicagdo de forma mais facilitada, principalmente no que diz respeito a

coleta de dados sobre produtividade da mao de obra.
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